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Muskelathmung., Maoskelstrom. 213

haben: 1) darin dass der ausgeschnittene Muskel nur an seiner
Oberfliiche, der vom Blute durchstrémte dagegen in allen seinen
Theilen mit dem Sauerstofftriiger (bei ersterem die Luft, bei letz-
terem das Blut! in Beriihrung ist; 2) darvin dass der Blutsauerstoff,
welcher an Himoglobin gebunden ist, miglicherweise besondere fiir
den Uebergang an die Muskelsubstanz giinstigere Eigenschaften hat,
als der freie Sauverstoff der Luft (vgl. p. 48), 3) darin, dass der
Process der Verbindung des Sauerstoffs mit der Muskelsubstanz
noch anderer Stoffe bedarf, welche im Muskel nicht vorriithig sind,
sondern durch das Blut zugefiihrt werden miissen (Niheres hier-
iiber unten).

Weiteres' iiber die chemischen Vorgiinge im ruhenden Muskel
ist nicht direct beobachtet, sondern kann nur aus den Erscheinun-
gen bei der Contraction und beim Erstarren geschlossen werden;
es wird daher weiter unten davon die Rede sein.

Leistungen des rnhenden Muskels,

Am ausgeschoittenen Muskel sowohl, als an dem im Organis-
mus befindlichen lassen sich bei Anlegung stromableitender Vor-
richtungen electromotorische Eigenschaften nachweisen (Noerwr,
Marreveer, pu Bors-Revaonn):

Trennt man aus einem frischen, parallelfasrigen Muskel ein
beliebiges dickes oder diinnes Faserbiindel (selbst ein einziges
Primitivbiindel) heraus und begrenzt es durch zwei Querschnitte,
legt man dann die beiden Enden eines stromanzeigenden leitenden
Bogens, zuniichst eines solchen, in den ein empfindlicher Multipli-
cator eingeschaltet ist, so an das Muskelstiick, dass das eine einen
Punet der Lingsoberfliche (des ,kiinstlichen Liingsschnitts®), das
andere einen Punct eines der beiden (,kiinstlichen®) Querschnitte
berithrt, — so erfolgt eine Nadelablenkung, welche einen Strom
anzeigt; derselbe geht in der Leitung vom Lingsschnitt des Mus-
kels zum Querschnitt, im Muskel selbst also vom Querschnitt zum
Lingsschnitt; es verhilt sich also der Lingsschnitt posi-
tiv gegen den Querschnitt. Dieser Strom, der sog. Muskel-
strom, ist um so stirker, je ndher der Mitte des Liingsschnitts
und des Querschnittes die Endpuncte des leitenden Bogens ange-
legt wierde.n. — Denselben Strom erhiilt man, wenn man statt des
kiinstlichen Lingsschnitts den ,natiirlichen® anwendet, d. h. die na-
tiirliche Liingsoberfliche des Muskels (man braucht dazu nur an
einem sonst unversehrten Muskel einen Querschnitt anzulegen);
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man die Enden der Multiplicatorleitung mit zwei Puncten eINes
und desselben Schmittes in Berithrung bringt. BEs verhilt sich
niimlich von zwei Puncten des Liingsschnittes jedesmal der dem
Aequator (so nennt man den die Mitte des Muskeleylinders um-
giirtenden Kbreis) niher liegende positiv gegen den entfernteren
(also dem Querschnitt nitheren), und von zwei Puncten des Quer-
schnittes jedesmal der der Axe niiherliegende negativ gegen den ent-
fernteren (also dem Liingsschnitt niheren). Keine Strime erhiilt
man demnach, wenn man zwei vom Aequator gleich weit entfernte
Puncte des Lingsschnittes, oder zwei von der Axe gleich weit ent-
ternte Puncte des Querschnitts mit dem Multiplicator verbindet.
Alle diese Gesetze gelten nicht bloss fiir Puncte desselben Quer-
schnittes, sondern auch fiir zwei Puncte verschiedener Quer-
schnitte; ebenso fiir Puncte verschiedener Liingsschnitte (wenn
man nicht einfach den ganzen Cylindermantel, also eine einzige
Fliche, als Liingsschnitt bezeichnen will); natiirlich geben denn auch
die beiden Endpuncte der Axe, und ebenso zwei Puncte des Aequa-
tors keine Strome. — Die Strome zwischen zwei Lingsschnitts-,
oder zwei Querschnittspuncten sind immer bei weitem schwiicher,
als die zwischen einem Lingsschnitts- und einem Querschnittspuncte;
und sie sind um so stirker, je bedeutender der Unterschied der
Entfernungen vom Aequator, resp. der Axe, ist; man nennt sie
meist kurz die ,schwachen Strome®, im Gegensatz zu den
,starken Stromen® zwischen Lings- und Querschnitt. — In
Figur 4 bezeichne das Rechteck
ein Muskelstiick, L, L Lings-
. schnitt, Q, Q Querschnitt, ab
i den Aequator; es sind dann die
- feinen Bogen Beispiele von Verbin-
/' dungen, welche schwache Strime

geben, der starke Bogen eine Ver-

bindung mit starkem Strom, die

punctirten Bogen Verbindungen

Fig. 4. ohne Strom. '

Legt man an einem Muskel einen schrigen Querschnitt an,
oder stellt man einen solchen durch Verziehen eines verticalen
Querschnittes her, so zeigt sich von dem bisher geschilderten Ver-
halten eine Abweichung, insofern als der negativste Punct des
(Querschnittes nicht in dessen Mitte liegt, sondern in die Nihe der
spitzen Ecke geriickt ist; ebenso liegen die positivsten Puncte des
Liingschnittes nicht mehr im Aequator, sondern niher der stumpfen
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an der spitzen Keke liegt.: Der Strom dieser Siiule summirt sich algebraisch zn dem

pewdhulichen Muskelstrom, und bewirkt so die oben ange gebenen Erscheinungen.
Die Strome zwischen naticlichem Liings- nnd Querschnitt zeigen sich oft
unnverhiltnisamiissip gchwach, oder gar nicht, oder selbst ||1||.;;ukl:|l1't‘, erreichen
jedoch sofort ihre normale Richtung und Stirke, sowie man den natiirlichen
Querschoitt (die Enden des Muskelfleisches) mit gewissen zerstirvend wirkenden
Agentien (Balzltsungen, Alka-

ofaass o L __ = lien, Siiuren, Hitze, ete.) be-
| | pithrt, und 80 Fawissermuassen
IE] ﬂii Eﬂ Iﬂ m l‘_"} ['!'r:l -;;l:u:u. l{iiJ:ﬁt]iJJ-.'n Querschnitt
' E] li! =i= m m E_T_l[,ﬂ' herstellt. Diese Erscheinupg
K | 1 NG ldsst sich erkliiren dureh die
Annaulme einer Schicht von

Muskelsubstanz an den KEn-

. den der Muskelrihren, welche
| === 7 e dem Gesammtmuskelentgegen-
ey gesetzt electromotorisch wirkt

Fig. 5. und dessen Wirkungen daher

zum Theil, oder ganz, compensirt, oder selbst iibercompensirt {die ,,parelectrono-
mische Sechicht™). Um sie schematisch sich zu vergegenwiirtigen, geniigt es, am
natiirlichen Ende des Muskels sich ein abnormes Moleciil zu denken, dessen
iussere nmegative Grundfliiche fehlt; in Fig. 5 stellt p das abnorme Molecitl der
parclectronomischen Schicht dar. Die Entwicklung des parelectronomischen Xu-
standes wird durch gewisse Einfliisse, besonders durch Kilte, begiinstigt.

Die Bedentung dieser Erscheinungen ist noch vollkommen
Gegenstand der Hypothese; ebenso weiss man durchaus noch nichts
dariiber, oft vielleicht das angegebene Schema ,,peripolar electrischer
Molekeln®, welches die Erscheinungen des Muskelstroms erklidren
wiirde, in der Muskelstructur verwirklicht sei, ob etwa ein Zusam-
menhang desselben mit dem optischen (Disdiaclasten-) Schema be-
stehe, u. 5. w. Zur Vermeidung von Missverstindnissen ist moch
zu bemerken, dass die Strome der electromotorischen Elemente
durch die leitende Muskelsubstanz selbst in sich geschlossen sind,
wie im Schema die Stréme der Molekeln durch den feuchten Leiter.
Jede Anlegung eines leitenden Bogens an zweil Puncte der Ober-
fliiche kann daher von den Strémen nur einen Bruchtheil abzweigen,
dessen Grosse von der Leitungstihigkeit des Bogens abhiingt, und
dieser Bruchtheil allein ist es, der am Multiplicator oder sonstigen
rheoscopischen Vorrichtungen sich kund giebt.

Da nun die Muskeln im Kérper iiberall von fenchten Leitern umgeben
sind, so gleichen sich die Muskelstrime bestindig durch den ganzen Korper ab,
wo die Eleectricitiit vermuthlich zum Theil in Wiirme ningewandelt wird (vgl. p
193). Bei der Anlegung eines leitenden Bogens an zwei Stellen der Kirperober-
fliche kann man daher anch Stréme erhalten, die natfivlich als Resultanten vieler
und mannigfach gerichteter Strome sehr unrvegelmiissig sind. Beim Menschen
sind solehe Strome wegen des Widerstandes der Haut noch nicht erbalten worden,













Irsitabilithe’ Muakeleaizar: 221

keit des Muskels, durch die Reize erregt zu werden, seine Errveg-
barkeit oder Irritabilitit. Insofern die Reize neune Quan-
titiiten von Spannkviiften in lebendige iiberfiihren, verhalten sie
sich diesen gegeniiber wie auslisende Kriifte (p. 6), und man
spricht daher von der Auslsung der Muskelarbeit durch die Reize.
— Der normale Reiz fiir den Muskel geht stets von dem sich in
ihm verbreitenden (,,motorischen**) Nerven aus, und besteht in
einem unverstindlichen Vorgange, von dem im niichsten Capitel die
Rede sein wird. Jedoch giebt es noch zahlreiche andere Muskel-
reize, welche theils in Folge krankhafter Verhiltnisse, theils kiinst-
lich angewendet, auf den Muskel erregend wirken.

Lange Zeit war man der Ausicht, dass es keine directe Muskelirritabilitiit
gebe, d. h. dass alle auf den Muskel direct und mit Erfolg angewandten Reize
aur die im Muskel enthaltenen Nerveuendigungen und erst durch deren Vermitt-
lung indirect den Muskel erregen. Folgende Griinde baben jetzt zu Gunsten der
directen Muskelerregbarkeit entschieden: 1. Auch nervenlose Muskelstiicke (die
Enden des Sartorius vom Frosche) kinnen durch directe Reize in Thiitigheit ver-
setzt werden (Kiwxg) 2. Es giebt Muskelreize, welche den Nerven nicht zu erre-
gen im Stande sind (Kiimxe). 3. Stoffe, welehe die Eigenschaft haben, die Ner-
ven, bes die intramuseuliiven Nervenenden, leistungsunfibig zn machen, heben
die directe Erregbarkeit des Muskels nicht auf (Vergiftung wmit indianischem Pfeil-
gift [Curare] Kovuikeg).: 4. Unter gewissen Verhiilltnissen (Ermiidung des Muskels)
ruft eine drtliche Reizung des Muskels nar eine drtlich beschriinkte Zusammen-
ziehung hervor, welche nur am Orte der Reizung auftritt, ohne Riicksicht auf
den Verbreitungsbezirk der an dieser Stelle getroffenen Nervenfasern (Scmirr,
Kinxel 5. Die niedern contractilen Organe nnd Organismen, deren Substanz mit
der Muskelsubstanz ifibereinstimmt (s. unten), enthbehren der Nerven giinzlich.

Die bisher bekannten Reize fiir den Muskel sind: 1. der nor-
male, vom Nerven ausgehende Reiz, der entweder vom nervisen
Centralorgan (Wille, Automatie, Reflex) oder von einem gereizten
Punete der Nervenbahn aus zum Muskel geleitet ist; 2. electrische
Reize; es ist zweckmiissiger, das Nihere dariiber bei den Nerven
(Cap. XL) anzufiihren, auf welche sie nach denselben Gesetzen
wirken; 3. chemische Reize; als solche sind im allgemeinen alle
Substanzen zu betrachten, welche schnell Verinderungen in der
chemischen Zusammensetzung des Muskelinhalts hervorbringen; ein
Theil derselben bewirkt zugleich mit der Contraction den Eintritt
der Starre. Unter den milder wirkenden sind bekannt (Kimxg):
verdiinnte Mineralsiuren (Salzsiiure schon in einer Lésung von 0,1%,),
verdiinnte Losungen von Metallsalzen, Losungen von Chloralkalien,
verdiinnte Milchséiure, verdiinntes Glycerin, Ammoniak selbst in
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angeblichen - Verminderung des Eiweissgehalts der Mnskeln bei der Thilligheit
(J. Raxgg); indess ist diese Verminderung nach Andern (Nawnockr) so gering,
dass zig fast die Fehlergrenzen der Bestimmung erreicht, — abgeselien von dem
oben erwiibnten principiellen Fehler; e¢. aus einer angeblichen Anhiiufung von
N-haltigen Oxydationsproducten im thiitigen Muskel, nimlich Kreatin (J. Lienis,
Sororiy, SczELkow — von Andern [Nawrockr] nicht bestitigt), Hypoxanthin, u. s. w.
(Scaerer); es scheint eine solehe Anhiiufung unter Umstinden vorzukommen,
aber nicht als unmittelbares Product der Arbeit (s, unten).

2, Der Muskel producire bei der Arbeit Traubenzucker (J. Raxgg);
indess ist die angebliche Vermehrung so spurweise (0,006 pCt.), dass sie, abge-
sehen von dem oben Gesagten, keine Schliisse gestattet.

3. Der Muskel producire bei der Arbeit Fette (J. Rangg); dies Re-
sultat ist unbrauchbar, so lange der Antheil der aetherextractreichen intramu-
scnlaren Nerven nicht ausgeschlossen ist.

4, Der Muskel oxydire bei der Arbeit fliichtige Fettsiuren (8czer-
kow); die Versuche sind ans den oben angegebenen Ursachen nicht beweiskriiftig,

5. Der Muskel veriindere sich bei der Thiitigkeit so, dass das Wasser-
extract ab-, das Alkoholextract zunimmt (Herunorrz, J. Raxgr). Diese
iilteste Angabe iiber den Stoffwechsel im thiitigen Zustand leidet ebenfalls an dem
Febler der nicht vermiedenen Erstarrung; physiologische Schlisse gestattet sie
ausserdem nicht, da noch unermittelt ist, welche Stoffe der Extracte vermindert
und vermehrt sind.

Die aus den angefiibrten Angaben abgeleiteten Theorien, z. B. dass der
thiitige Muskel Eiweisskorper verbrenne, unter Bildung von Kreatin, Zucker,
(Milchsiiure), Fetten nnd Koblensiiure (J. Raxge), sind daher zu verwerfen.

Dagegen lisst sich folgendes iiber die Nator des chemischen Processes bei
der Muskelaction aussagen:

Der chemische Process bei der Thiitigkeit und beim Erstarren
des Muskels sind hichst wahrscheinlich identisch (L. Hermasy);
denn 1. ein ausgeschnittener Muskel produeirt eine gleiche Gesammit-
menge von Kohlensiiure, mag er direct erstarren, oder vorher durch
Contractionen Kohlensiiure bilden; je mehr Kohlensiiure also durch
Contractionen gebildet wird, um so weniger producirt der Muskel
(gleiche anfingliche Beschaffenheit vorausgesetzt) beim Erstarren
(L. Hermaxs); 2. dieselben Verhiiltnisse scheinen fiir die Milch-
sdurebildung zu bestehen, wenigstens producirt ein im Kérper
thiitig gewesener Muskel nach dem Ausschneiden beim Erstarren
weniger Siure als ein unthiitig gewesener (J. Raxkg). 3. Beide
Zustinde sind von Sauerstoffaufnahme unabhiingig; auch im Va-
cnum und in indifferenten Gasen kann der Muskel sich contrahiren
und erstarren; es sind daher keine Oxydationsprocesse, sondern
Spaltungsprocesse mit Sittigung stiirkerer Affinitiiten, wo-
durch Kraft frei wird, im Sinne des p. 191 Angefiihrten. 4. Eine
Wiederherstellung sowohl des durch anhaltende Thiitigkeit (Er-.
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324 Lichtempfindung.  Tnsichthare Actherschwingungen.

(Funken, Gefiissbilder) bervorzurufen; endlich bewirkt eine ploteliche Accommo-
dationsveriinderung im Dunkeln durch die damit verbundene Zerrong des vor-
deren Netzhautrandes die Erscheinung eines lenchtenden Sanmes am Rande des
Gesichtsfeldes (Purkingg, Czenmak). — Electrische Reizung (Durchleiten eines
coustanten Stromes durch das Auge oder Stromesschwankungen) bewirkt eben-
alls eigenthiimliche Lichterscheinungen, bei denen die verschiedenen Theile der
Netzhaut zur Wahrnebmuog kommen (Rrever, Poakissr), Ueber den Einfluss der
electrischen Reisung auf die Farbenempfindung = unten.

Das Zustandekommen einer Netzhauterregung setzt nur eine
dusserst kurze Zeit der Beleuchtung voraus (die Dauer des eleetri-
schen Funkens geniigt). Bei lingerer Dauer, namentlich intensiver
Erregungen tritt eine Ermiidung der Netzhaut ein. Hieraus er-
kliirt sich: 1. die Erscheinung der ,megativen Nachbilder” (s. unten);
2. die bedeutend grossere Empfindlichkeit der Netzhaut bei Lin-
gerem Aufenthalt im Dunkeln; 3. die grisssere Wirksamkeit inter-
mittirender Lichtreize, in Vergleich zu anhaltenden; der Effect
der Intermittenz ist am griossten, wenn dieselbe 17—18 mal in der
Secunde erfolgt (Brijexe), vermuthlich weil dann die nene Reizung
grade eintritt, wenn das Sehorgan sich von der vorhergehenden
eben erholt hat.

(Qualitiiten der Lichtempfindung.

Nicht alle Aetherschwingungen vermigen die Endorgane des
Opticus zu erregen. Diejenigen, deren Wellenliinge grisser ist,
als die der Fravssorer'schen Linie A entsprechenden (jultrarothe,
thermische Strahlen®), sind zur Erregung unfiihig, daher unsichtbar:
diejenigen, deren Wellenlinge kleiner ist, als die der Linie H ent
sprechenden (,,ultraviolette, chemische Strahlen®’) erregen so schwach,
dass es besonderer Vorrichtungen bedarf, nm sie sichtbar zu

machen.

Die Unsichtbarkeit der ultrarothen Strablen hat zur Untersuchung der Dia-
thermansie der Augenmedien gefiihrt, wobei sich ergeben hat, dass dieselben iiber
90%, der Wiirmestrablen absorbiren (Brickr, Jaxsses). In Bezug auf die ein-
zeluen Spectraltheile verhiilt sich die Diathermansie der Augenmedien etwa wie
die des Wassers (Franz); es wird sonach von den ultrarothen Strahlen voch so
viel durchgelassen, dass man ihre Unsichtbarkeit nur durch ilre Unfibigkeit die
Retina zu erregen erkliren kann. — Die schwer sichtbaren ultravioletten Strahlen
erscheinen, wenn sie (natiirlich olne Zuhiilfenahme fluorescirender Koérper, ausser
den eigenen Augenmedien, s. p. 320) kiinstlich durch Abblendung des fibrigen Spec-
trums sichtbar gemacht werden, mit bliulich-weiss-graner (,lavendelgraver®)
Farbe (Heuunonrsz).

Die erregungsfihigen Aetherschwingungen verursachen durch
Fortleitung der Erregung von den Endorganen in der Netzhaut zu
















(Gesichtsfeld. Sehen von Gegenstinden. Blinder Fleck. 229

auch das Bewusstsein die Ursache jedes Lichteindrucks, welcher durch
Erregung eines Retinaelements entstanden ist, nach Aussen (p. 204).
In welche Entfernung auf dieser Linie der Bildpunct verlegt
wird, soll spiiter erértert werden; vorliufig nehmen wir an, die
Vﬁ;legung geschehe so, dass uummtlulw Objectpuncte in einer vor
dem Auge schwebenden Fliche zu liegen scheinen. Diese Fliche
heisst das ,, Gesichtsfeld.” Das Bewusstsein hat nun fortwithrend
eine Vorstellung von dem Erregungszustande siimmtlicher Netz-
hautelemente in ihrer gegebenen riiumlichen Anordnung, es wird
also fortwithrend ein Gesichtsfeld gesehen; dieses erscheint , schwarz®
(p- 325), wenn jede Erregung fehlt; jedem erregten Retinaelement
entspricht ein leuchtender, jedem unerregten ein schwarzer Punct
an den diametral gegeniiberliegenden Stellen des Gesichisfeldes.
Letateres ist also mit genau denselben, nur umgekehrten, Bildern
erfilllt, welche objectiv auf der Retina vorhanden sind. Da nun
diese im Verhiltniss zu den gesehenen Gegenstiinden verkehrt sind,
so erscheinen letztere im Gesichtsfelde aufrecht.

‘Der blinde Fleck verursacht keine bemerkbare Liicke im
(resichtsfelde. Der Mangel der optischen Erregung, dessen Em-
pfindung wir als ,Schwarz® bezeichnen (p. 32b), kann niimlich
nur empfunden werden, wo lichtempfindende Nervenendorgane vor-
handen sind. Diese fehlen aber im blinden Fleck. Letaterer ver-
halt sich also zum Licht wie irgend eine Hautstelle: wir empfinden
mit der Hand nicht Schwarz, obgleich wir keinen Lichteindruck
von ihr erhalten. Da nun aber die Gesichtseindfiicke der Umge
bung des blinden Flecks mittels der Sehstrahlen im Gesichtsfelde
localisirt werden, so muss dass Bewusstsein das Bediirfniss zwischen-
liegender leuchtender Puncte logisch wahrnehmen und scheint diese
nach Anleitung der Wahrscheinlichkeit sich vorzustellen
(E. H. Weser). Daher erscheint bei dem p. 322 angefiihrten Ver-
such an Stelle des verschwindenden Objects nicht ein schwarzer
Fleck, sondern die Farbe des Grundes (das Weiss des Papiers)
setzt sich als wahrscheinlichste Ergiinzung iiber die Liicke fort.

Da jede Netzhautstelle nur eine bestimmte Anzahl von Opti-
cusendorganen (Stibchen oder Zapfen) enthiilt, so kann jedes Bild
nur aus einer beschrinkten Anzahl riumlich getrennter Lichtein-
driicke bestehen, welche mosaik- oder stickmusterartiz zusammen-
gesetzt sind. Indessen ist die Mosaik so fein, dass der Eindruck
einer continuirlichen Zeichnung entsteht. Derselbe Gegenstand
wird um so schiirfer erscheinen miissen, auf je mehr percipirende
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Elemente der Retina sein Bild vertheilt wird. Daher hingt die
Schiirte  der Wahrnehmung eines  bestimmten Gegenstandes ab:
I) von der Grésse seines Netzhauntbildes; derselbe Gegenstand
erscheint demnach in der Nihe schiirfer als in der Ferne; 2) von
der Lage der Netzhautstelle, welche sein Bild trifft; die perci-
pirenden Elemente sind niimlich am dichtesten gedringt in der
Fovea centralis und der Macula lutea, und stehen am spiirlichsten
am Rande der Retina; ein Gegenstand erscheint daher bei gleicher
Entfernung am schiirfsten, wenn sein Bild auf die Mitte der Retina
fiillt; daher wird beim scharfen Betrachten (,,Fixiren*) eines Ge-
genstandes das Auge so gedreht, dass derselbe sein Bild anf den
gelben Fleck wirft. — Es wird ferner ein Gegenstand iiberhaupt
nur dann erkennbar sein, wenn sein Netzhautbild eine geniigende
Anzahl von percipirenden Elementen einnimmt, so dass das Be-
wusstsein eine geniigende Zahl riumlich getrennter Eindriicke er-
hiilt, nm die Gestalt des Gegenstandes zu characterisiren. Man hat
gefunden, dass zwei Bildpuncte auf der Fovea centralis der Retina
mindestens 0,002 von einander abstehen miissen, um noch getrennt
wahrgenommen zu werden, — auf den iibrigen Retinatheilen aber
noch viel weiter. Daher sind sehr kleine oder sehr weit entfernte
Gegenstinde nicht erkennbar.

Die Grosse (der Durchmesser) des Netzhauntbildes wird offenbar immer
durch die Grisse des Sehwinkels bestimmt, welehen die beiden Hussersten Rich-
tungslinien eines Gegenstandes mit einander bilden (p. 310); man driickt sich
daher gewihnlich s8 aus, dass Gegenstinde unter einem sehr kleinen Sehwinkel
nicht mehr erkennbar sind. — Um auch solche Gegenstinde noch zu erkennen,
muss der Sehwinkel kiinstlich vergrisssert werden; und hierzu dienen bekanntlich
die Fernrbhre und Microscope, erstere fiir sehr entfernte, letatere fijr sehr kleine
Objecte.

Der kleinste Abstand in welechem zwei Netzhautbildpunete noch getrennt
wabrgenommen werden kinnen, kann unter andern aunf folgende Arten gefunden
werden (Vorsmasx): 1. Zwei feine Driihte oder Linien werden in gleichbleiben-
der Entfernung vom Auge einander so lange geniibert, bis sic nicht mehr nnter-
achieden werden kénnen, und dann der Zwischenranm ibrer Netzhautbilder be-
rechnet. Statt die Objecte einander zu pihern, kann man sie auch durch einen
verschicbbaren Verkleinerungsapparat (,,Macroseop®) betrachten. 2. Man betrachtet
einen dem Drehpunet sehr naben Punect eines schwingenden Pendels aus ver-
schiedenen Entfernungen, bis seine Bewegung nicht mehr wahrznnehmen ist. Bei
diesen Versuchen muss stets die Irradiation (s. unten) beriicksichtigt werden.
Iy den iilteren Messungen stimmte die kleinste wahrnebmbare Netzhautdistanz
mit der damals angegebenen Grosse der Zupfendurchmesser (0,004mm) jiberein.
Beide Grossen haben sich in  neueren Messungen kleiner erwiesen, als sie
friiher angenommen wurden, und noch jetzt kann man eine Uebereinstimmung
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V. DIE UBRIGEN SINNESORGANE.

Die durch die iibrigen centripetalen Nerven (ausser den (Gre-
sichts-, Gehors-, Geruchs- und Geschmacksnerven) vermittelten
Wahrnehmungen werden als , Gefiihle” bezeichnet. Sensible Ner-
ven (p. 295) verbreiten sich fast in jedem Kirpertheil, jedoch in
sehr ungleichem Maasse; wahrscheinlich am wenigsten in den Ein-
geweiden, ebenfalls wenig in den Muskeln, Knochen, Sehnen u. s. w.,
sehr zahlreich dagegen in der Haut und den ihr benachbarten
Schleimhsiuten  (Schleimhaut der Mundhéhle, Nasenhihle, Con-
junctiva, u. s.,w.).

Die Endorgane der sensiblen Nerven sind erst an wenigen
Stellen bekannt, und ihr feinster Bau noch vielfach streitig. Man
kennt bisher folgende Formen: 1. Tastkérperchen® (Waexer
und Memssyer), in einem Theil der Papillen der Cutis (die iibrigen
Papillen tragen Capillarschlingen), am zahlreichsten in der Hohl-
hand und Fusssohle; linglich ovale, grob und unregelmiissig quer-
gestreifte Kilbehen, welche fast den ganzen Raum der Papille ein-
nehmen, und in welche eine oder mehrere Nerventasern, oder
Zweige von solehen eintreten; die Endigungsweise der letazteren ist
zweifelhaft; behauptet wird, dass sie sich im Inneren des Blischens
veriisteln und dass jeder Ast sich in eine Anzahl kurzer, querge-
richteter Zweigchen auflist, welche die Querstreifung bewirken;
nenerdings dagegen ist es wahrscheinlich geworden, dass das Tast-
korperchen nur aus einer kniuelfirmig anfgewickelten Nervenfaser
besteht; solche ,Nervenendkniuel” kommen besonders entwik-
kelt und deutlich in der Glans penis vor (Tousa). — 2. Varer’sche
(Pacivi’sche) Kérperchen, viel gréosser als jene (1—4™m)  im
subeutanen Zellgewebe, ebenfalls namentlich der Hohlhand und
Fusssohle liegend, ausserdem aber in den sympathischen Plexus
der Bauchhihle (z. B. im Mesenterinm der Katze). Sie sind eben-
falls eiférmig und bestehen aus vielfachen concentrischen Bindege-
websschichten, die einen cylindrischen centralen Hohlraum uom-
schliessen; in letzterem verliuft die eintretende Nervenfaser, ohne
Markscheide und endigt spitz oder in mehrere kurze Endzweige
gespalten. Auch vor dem Eintritt ist die Nervenfaser von ge-
schichtetem Neurilem nmgeben. — 3. ,Nervenendkolben*
(W. Kravse), ebenfalls ovale oder mehr kugelige Blischen von
nur 0,03—0,06 ™", bestehend aus einer bindegewebigen Hiille mit
Kernen und einem weichen homogenen Inhalt, in den die Nerven-
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faser eintritt, wm zugespitzt zu endigen; sie finden sich in vielen
Organen, namentlich Schleimhiiuten, und liegen hier in der binde-
gewebigen Mucosa. Vermuthlich sind die Organe ad 2. u. 3. Modifica-
tionen einer einzigen Grundform, als welche vielleicht die letzt-
genanmte zu  betrachten ist. — 4. ,Nervenendkns pfehen®
(Comxuev), die Endigungen der sensiblen Nerven der Cornea: die
letzteren verzweigen sich zu feinen Fasern, welche in der sui)upi-
thelialen Schicht ein gitterformiges Netzwerk bilden, von diesem
treten feine, zuweilen verzweigte Fasern in das Epithel aus, und
endigen auf der freien Oberfliche, in der Thriinenflissigkeit flot-
tirend, mit einem kleinen Kndpfchen. — An sehr vielen Orten, z.
B. in den Eingeweiden, den Muskeln, sind die Endorgane der sen-
siblen (oder reflectorischen) Nerven noch durchans unbekannt. In
der Haut kommen auch ganglienartige Bildungen vor, welche viel-
leicht als sensible Endorgane zu betrachten sind (Tomsa).

Qualititen der hierhergehtrigen Empfindungen.

Jede intensive Erregung der hierhergehirigen Nerven, die man
von den vorhergenannten (,sensuellen®) als | sensible im engeren
Sinne* unterscheidet, mag sie nun die Endorgane oder die Stimme
treffen, macht sich als eine unangenehme Empfindung, als Schmerz
geltend. Ein grosser Theil derselben, niimlich die die Eingeweide,
die Knochen, die Gefiisse, u. s w. versorgenden, scheint iiberhanpt
nur durch intensive (pathologische) Einwirkungen erregt zu werden
und dann immer Schmerz zu bewirken, wofern nicht als ihre Fune-
tion die Erregung von Reflexen anzusehen ist. Die iibrigen aber
verursachen bei der normalen, miissig starken Erregung ihrer End-
organe andre, sehr verschiedenartige Empfindungen. Die Erregung
der Endorgane kann durch sehr verschiedene Vorgiinge geschehen,
durch mechanische, chemische, thermische Einwirkungen, aber nicht
durch Licht- und Schallschwingungen. Diese Uebereinstimmung
der speecifischen Erreger (p. 294) mit den allgemeinen Nervenrei-
zen begiinstigt die Vorstellung, dass die Endorgane der sensiblen
Nerven schr ecinfach und nicht wesentlich verschieden von den
Stéimmen eingerichtet, vielleicht nur dureh giinstige Lagerung den
erregungsfithigen Vorgiingen der Aussenwelt zugiinglicher sind. —
Die Empfindungen, welche aus mechanischer Erregung der Endor-
gane hervorgehen, nennt man Tastempfindungen, die durch
thermische bewirkten Tem peraturempfindungen.
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Ob die schmerzhaften Hauntreizungen wirklich nur in starker Reizung der
gewihnlichen Nervenendigungen, und nicht vielmehr in der Reizung besonderer
Ner'ﬂ'ﬂn{:uﬂﬂrgmle bestehen, ist neverdings zweifelbaft gewm‘deu. Es existiren nikim-
lich fiir die Tastempfindungen nach Einigen andere Leitungsbahnen im Centralorgan
als fiir die schmerzhaften, z. B. durch chemische Hautreizung hervorgebrachten Er-
regungen (tactile und pathische Babnen, vgl. Cap. XIIL); miglicherweise also
sind bei beiden verschiedene periphervische Apparate betheiligt; dass die Nerven-
endigungen in der Haut sehr mannigfach sind, ist bereits obeu gesagt.

Nenerdings ist versucht worden zn veranschaunlichen, wie cine in der Lings-
richtung auf ein Varer'sches Korperchen wirkende dehnende Kraft besonders
stark auf die in ihm liegende Faser comprimirend wirken miisse (Kravse). Dehnt
man niimlich ein mit Wasser gefilltes Darmstiick sturk, so verkleinert sich sein
Lumen (weil die Elasticitit in der Richtung des Radios grosser ist, als in der
Liingsrichtung); "es wird also ein Druck auf den Inbalt ausgeiibt. Hat man nun
mehrere mit Fliissigkeit gefiillte Diirme in einander, analog den Neurilemschichten
der Varer'schen Korperchen, und dehnt sie alle, so summiren sich fiir den innersten
alle Driicke der iiusseren. Demgemiiss sollen diese Organe anch hauptsiichlich
iiber Debnungen in ihrer Lingsrichtong Aufschluss geben.

Den Beweis, dass Temperaturempfindungen nur durch thermische Erregung
der Endorgane entstehen kinnen, liefert folgender Versuch (E. H. Weskr):
Taucht man den Ellbogen in eine sehr kalte Fliissigheit, so fiihlt man Kiilte
hischstens an der eingetauchten Stelle (durch die hier endigenden Fasern), Schmerz
dagegen in den Eundorganen des Ulnaris, nimlich in den Fiugerspitzen; dieser
Schmerz iibertiiubt zugleich die locale Kiilteempfindung. Der Versuch ist zugleich
ein trefflicher Beweis fiic die Verlegung der Empfindungsursache in das Endorgan
(p. 204).

Tastempfindungen.

Tastempfindungen werden hervorgebracht durch mechanische
Einwirkungen verschiedenen Grades, durch Beriilrung oder Druck.
Die Grenze, bei welcher die Intensitit der Einwirkung schmerzhaft
wird, ist an verschiedenen Korperstellen verschieden. Durch die
Tastempfindungen sind wir zu folgenden Schliissen fihig: 1. Wir
schliessen auf das Dasein eines den Korper beriihrenden Gegen-
standes. 2. Aus der Intensitiit der Empfindung schliessen wir anf
die Stirke des ausgeiibten Drucks und dadurch unter Umstinden
aut Gewicht, Spannung, u. 5. w. des beriihrenden Gegenstandes.
Zu diesen Schiltzungen ist fiiv gewihnlich das Muskelgefiihl ein
sehr wichtiges Mittel, d. h. das Gefiihl des Anstrengungsgrades
in den beim Tragen, Heben, Ziehen, Driicken, u. s, w. betheiligten
Muskeln (vgl. unten). 3. Wir haben fortwiihrend eine Vorstellung
von dem Frregungszustande aller unsrer sensiblen Fasern und
empfinden daber unsre Kérperoberfliche als , Tastfeld analog dem
Gesichtsfelde (vgl. p. 529). Hierdurch sind wir im Stande den Out
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jeder beriihrten Korperstelle und dadurch den Ort jedes berithren-
den Korpers unmittelbar zu bestimmen. 4. Wenn ein Kérper eine
Hautfliiche oder mehrere Hautpuncte gleichzeitig beriihrt, so ver-
migen wir aus der Lage der verschiedenen Beriihrungspunecte, aus
dem verschiedenen Druck und aus den nicht beriihrten Liicken
einen Schluss auf die Gestalt des beriihrenden Gegenstandes zu zie-
hen. Dieser Schluss wird noch sicherer, wenn wir mit der Haut
iiber den Gegenstand hiniiberfabren und uns so gleichsam eine
Reihe von Tastbildern verschaffen. Am geeignetsten hierzu sind
Hautfiichen mit sehr zahlreichen senziblen Endorganen, die zu-
gleich sehr beweglich sind, =z B. Fingerspitzen, Zungenspitze
(5. unten). Beriihren mehrere verschiedene Hautstellen denselben
Gegenstand, so gehirt zur Beurtheilung der Gestalt desselben auch
die Kenntniss des relativen Orts der verschiedenen Hautstellen.
Diese erhalten wir durch das Muskelgefiihl (s. unten), weil fast zu
jeder Veriinderung des relativen Orts Muskelbewegungen gefiihrt
haben. Fehlt diese Kenntniss, z. B. bei abnorm verzerrten Orts-
verlagerungen, so entstehen Tiuschungen iiber die Gestalt des
Gegenstandes.  Hierher gehiivt der ,,Versuch des Aristoteles*:
Schligt man den Mitteltinger so iiber den Zeigefinger, dass man
einen klemen runden Gegenstand (Erbse, Federhalter) zwischen
die Daumenseite des ersteren und die Kleinfingerseite des
letzteren bringen und hin- und herrollen kann, so fiihlt man stets
zwel runde Korper, weil eine Berithrung dieser beiden Flichen
durch Einen runden Kérper ohne Verzerrung nicht vorkommen
kanm. — Aus  sehr gleichmiissiger Beriihrang einer Hautfliiche
schliessen wir ferner auf das Dasein einer Fliissigkeit, aus dem
wenig oder stark zunehmenden Druck beim Vorschieben der Tast-
fliiche auf weichere oder hiirtere Consistenz, ete. — Diese wver-
schiedenen Schliisse werden hiiufig als besondere ,,Sinne® aufgeziihlt
(Drucksinn, Ortsinn, u. s. w.).

Die Feinheit des Erkennungsvermégens durch die sensiblen
Nerven hiingt fiir jede Korperstelle ab: 1. von der reicheren oder
spiirlicheren Verbreitung ihrer Endorgane, 2. von der absoluten
Empfindlichkeit derselben.

Die Anzahl der in verschiedenen Hautstellen vorhandenen
Endorgane wiirde sich nur auf anatomischem Wege ermitteln lassen.
Experimentell aber lassen sich wenigstens vergleichende Angaben
iiber ihre Verbreitung gewinnen, und zwar nach folgenden Metho-
den (E. H. Weser, Czoryak): 1. Man sucht den kleinsten Abstand,
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welchen zwel glniu]];{.::[tig oder schnell nach einander die Haut be-
riihrende Kérper haben diirfen, um noch gesondert wahrgenommen
zu werden: hierzu dient ein Stangenzirkel mit abgestumptten
Spitzen, welche in verschiedenen, direct ablesbaren Abstiinden auf
die Haut gesetzt werden (bei geschlossenen Augen). Der Abstand
ist am kleinsten auf der Zungenspitze (1,1™™), auf der Vo-
larseite der dritten Phalanx (2,2"™) und auf den rothen Lippen
(4,42m): am grissten an Riicken, Brust, Hals und Extremititen-
stiimmen (35—66™™). — Der geringste erforderliche Abstand ist
an manchen Stellen, z B. an den Extremitiitenstimmen, in der
Querrichtung kleiner als in der Liingsrichtung; er ist ferner kleiner,
wenn die Spitzen nach einander anfgesetzt werden; er ist kleiner,
wenn man von grossem Abstande ausgeht, und den Abstand aui-
sucht, bei welchem die vorher gesonderten Empfindungen ver-
schmelzen, als wenn man umgekehrt von einem kleinen Abstande
ausgehend die Entfernung aufsucht, bei welcher zuerst zwei ge-
sonderte Eindriicke auftreten; er ist endlich kleiner bei grisserer
Aufmerksamkeit und grisserer Uebung (daher im Allgemeinen
kleiner bei Blinden, Govrz); anch soll er kleiner sein, wenn man
die Haut mit indifferenten Fliissigkeiten (Oel, Wasser) von der
Kérpertemperatur umgiebt (Svsnowa). — Zwei eben noch geson-
dert empfundene Eindriicke vereinigen sich zu Einem, wenn man
die Haut zwischen beiden erregten Puncten durch Kitzeln oder
Inductionsstrime mit erregt (Susnowa); fiber die Deutung hiervon
s. unten. — 2. Man bewegt die beiden gesondert wahrnehmbaren
Spitzen bei gleichbleibendem Abstande in zwei parallelen Linien
iiber dic Haut hin, und lisst die Verdinderungen im scheinbaren
Abstand, sowie den Punct der Verschmelzung beider Empfindungs-
linien angeben. — 3. Man beriihrt bei geschlossenen Augen einen
Hautpunet und lisst den scheinbaren Ort der Beriihrung genau
angeben,

Die absolute Empfindlichkeit einer Hautstelle bestimmt
man folgendermaassen: 1. Man belastet eine Hautstelle mit zwei
verschiedenen Gewichten schnell hintereinander und ermittelt den
kleinsten Gewichtsunterschied, der noch wahrnehmbar ist. Die
Belastung geschieht entweder durch frei aufgelegte Gewichte (We-
ser), oder beschwerte Plittchen (Avserr und Kasower), oder
durch eine an einem Wagebalken hiingende stumpfe Spitze, deren
Gewicht durch Belastung des anderen in verschiedenem Grade
dquilibrivt wird (Domex). Auch hier zeigt sich das Gefiihl feiner
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beim Aufsteigen als beim Absteigen mit dem Gewichis unterschied,
+hl nso bei kleinerem absoluten Druck feiner als bei orisserenn.

Man ermittelt die kleinste Druckschwankung, welche eine
Hautstelle wahrzunehmen vermag (Gowrz): hierzu dient ein mit
Wasser gefiilltes Kautschukrohr, welches an einer zur Herstellung
einer constanten Beriihrungsfliche iiber einen Kork oe h“;_a;: nen
Stelle mit der zu priifenden Hautstelle beriihrt wird, und in wel-
chem durch rhythmisches Pressen Wellen, analog dem Arterienpuls,
erzeugt werden. Nach dieser Methode ergiebt sich dieselbe Scala
der Empfindlichkeit, wie bei dem Wesen'schen Zirkelversuch: nur
die Zungenspitze macht eine bemerkenswerthe Ausnahme, da ihre
Druckempfindlichkeit auf einer viel niedrigeren Stufe steht, als in
jener Secala ihr Ortssinn. — 3. Man ermittelt den leisesten Reiz
der iiberhaupt noch empfunden wird; in dieser Beziehung ist er-
mittelt worden, dass eine eben mnoch merkliche Beriihrung nicht
mehr empfunden wird, wenn schwache unfiihlbare Inductionsstrime
die Hautstelle durchlaufen (Susnowa).

Von den zuletzt genannten drei Methoden ist die zweite deshalb allein
manssgebend, weil wir iiberbaupt fast nur Druckschwankungen empfinden,
und diese hier in viel schnellerer und priciserer Weise erfolgen, als bei der er-
sten. Zu bemerken ist iibrigens, dass bei diesem Verfabren die rdumliche Em-
pfindung nicht ganz ausgeschlossen ist, weil mit der positiven Druckschwankung
wahracheinlich auch eine geringe Vergrisserung der Beriihrungsfliche verbunden
ist, da Schlauch und Hautstelle sich gegenseitig etwas abplatten. Das Verfahren
ist hergeleitet von der Erfabrong, dass man mit dem Finger an vielen Kirper-
stellen den Arterienpuls fithlt, ohne dass die beriibrte Hautstelle, auf welche doch
dieselbe Druckschwankung wirkt, dieselbe wabrnimmi. Schon Vergleichungen
dieser Art konnen zur Aufstellung einer Scala benutzt werden (Gorrz). — Die
dritte Methode wird am zuverliissigsten, wenn man zur Reizung die Strime eines
Magnetelectromotors benutzt (Levpex); ihre Resultate aber sind wegen des ver-

schiedenen Leitungswiderstandes der Schleimbiiute und der Epidermis verschie-
dener Hautstellen anch dann nur mit Yorsicht zn henutzen.

Endlich giebt es noch Methoden, die Empfindlichkeit der
Hautstellen nach beiden Richtungen gleichzeitig zu priifen, imndem
man die Vollkommenheit des Schlusses auf die Gestalt oder den
Weg berithrender Korper ermittelt: 1. Man beriihrt die Haut mit
bestimmt gestalteten Kérpern, 2. man zeichnet mit einer let.me:
verschiedene Figuren (Buchstaben) auf die Haut, und lisst im er-
sten Falle die scheinbare Gestalt des Korpers, im zweiten die der
Zeichnung angeben. —

Erklirung der oben angefiihrten Erfahrungen iber die
riumliche Sonderung von Tasteindriicken muss man folgende An-
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nahmen machen (Lorze, E. H. Weser, Meissyer, Czermax): Das
Bewusstsein hat fortwiithrend eine Vorstellung von dem Erregungs-
zustande simmtlicher Hautpuncte in ihrer gegebenen riumlichen
Anordnung (es fiihlt ein ,,Tastfeld”, wie bereits oben ansgedriickt).
Jede Erregung eines sensiblen Endorgans wird an eine bestimmte
Stelle des Tastfeldes, der Kirperoberfliche, verlegt. Diese Stelle
ist aber nicht der erregte Punect, sondern eine kreisformige oder
(an den Extremitiiten, p. 383) lingliche Fliche, deren Mittelpunct
der erregte Punet ist, der sog. Empfindungskreis (iiber die
Deutung s. unten). Zwei sich beriihrende oder theilweise deckende
Empfindungskreise kénnen aber in der Vorstellung nicht ridumlich
gesondert werden; die Sonderung geschieht erst, wenn zwischen
beiden ein unerregtes sensibles Element vorhanden ist, und
die scheinbare Entfernung der beiden Erregungen ist um so grisser,
je mehr unerregte Elemente zwischen beiden Empfindungskreisen
iibrig bleiben. Hieraus ergiebt sich, dass zwei benachbarte Ein-
driicke auf der Haut erst dann gesondert wahrgenommen werden
kinnen, wenn ihr Abstand grosser ist, als zwei halbe, also ein
ganzer Durchmesser eines Empfindungskreises; die p. 383 ange-
gebenen Zahlen sind also die Durchmesser der Empfindungskreise
an den betreffenden Hautstellen. Ferner ergiebt sich, dass zwei
distinete Eindriicke sich vermischen, bei Erregung der zwischen-
liegenden empfindenden Elemente (vgl. die Beobachtung p. 383,
ad 1. extr.).

" Es ist nun noch zu erkliren, wie es kommt, dass die Em-
pfindungskreise an verschiedenen Kirperstellen verschiedene Grisse
haben. Offenbar ist ein Empfindungskreis nicht eine anatomische
Grosse, etwa der Verbreitungsbezirk einer Nervenfaser; denn ein-
mal ist er veriinderlich durch Aufmerksamkeit, Uebung und andere
Einfliisse (p. 3583), zweitens miisste ein Zirkelabstand, der geringer
ist als der Durchmesser eines Empfindungskreises, bald mit beiden
Fiissen in Einen, bald in zwei benachbarte (fest gedachte) Empfin-
dungskreise fallen kénnen; — vielmehr ist ein Empfindungskreis
nm jeden einzelnen Hautpunet anzunehmen. Ferner ist zur K-
klirung hinzuzuziehen, dass die Empfindungskreise um so kleiner
sind, je dichter gedringt die sensiblen Organe stehen (vgl. p. 379
u‘nd 333). Hieraus folgt, dass die Annahme nicht ausreicht, der
Empfindungskreis entstehe durch mechanische Binwirkung des
Reizes auf eine Hautfliche statt aunf einen blossen Punct (,,Luer-

streuungskreis®); denn dann miisste offenbar die Grisse der Kreise
Hermann, Physiclogie. 2 Aufl, o5
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unabhiingig von der relativen Anzahl der Endorgane, und im All
gemeinen iiberall dieselbe sein. Man muss vielmehr annehmen, die
Uebertragung der Erregung wvon Einer auf benachbarte sensible
Fasern sei ein centraler Vorgang (Mitemptindung, Irradiation), er-
strecke sich immer, und von jedem Punct nach allen Hi{:|:tu]|.;;_;4:n,
auf eine gleiche Anzahl sensibler Fasern (der Abstand der Zirkel-
spitzen umfasst im Mittél etwa 12 Tastkirperchen, Kravss), welche
indess durch Uebung, Aufmerksamkeit, Schiirfe der Erregung,
u. s. w. zu immer vollkommnerer Isolirung verkleinert werden
kiinne. Diese Anschanung scheint am meisten den Erscheinungen
zu entsprechen.

Veriinderungen des normalen Blutgehaltes der Haut (Hyperiimie, Anfimis)
vermindern das 'il.ﬂ.ﬁt'l.'i_'rlll.i.'rgﬁzu {A!.&uu‘.m:j_

Temperaturempfindungen.

Temperaturempfindungen entstehen auf Erregung sensibler
Nervenendorgane (vgl. p. 381) durch Temperaturschwankun-
gen mnerhalb der Grenzen von etwa + 10 bis + 47° C., nament-
lich bei Erwiirmung oder Abkiihlung der Haut durch beriihrende
Gegenstiinde; die Empfindung durch positive Schwankung nennt
man Wiirme-, die durch negative Kiiltegefiihl; erstreckt sich die
Temperaturschwankung auf eine grosse Fliche oder anf die ganze
Korperoberfliiche, so geht das Kiiltegefiihl in ,Frostgefiihl®, <as
Wiirmegefiihl in , Hitzegefiihl” iiber. Beide sind mit den p. 203
erwiihnten Erscheinungen verbunden. (Der ,,Fieberfrost” entsteht
durch plétzliche Abkiihlung der Haut in Folge des |durch Krampf
der Hautarterien| verminderten Blutzuflusses, die . Fieberhitze*
durch den umgekehrten Vorgang; bei beiden ist iibrigens die
mittlere Korpertemperatur iiber die Norm erhoht.) Zwischen 27—
33% werden Temperaturschwankungen am feinsten unterschieden,
demniichst zwischen 33—39° und zwischen 14—27" (NoraxaceL).
Die Kirpergegenden gruppiren sich in Bezug auf die Empfindlich-
keit gegen Temperaturschwankungen (gemessen durch die kleinste
noch wahrnehmbare), mit Hinweglassung der sehr regellosen Extre-
mitiiten, folgendermaassen (E. H. Wener): Zungenspitze, Augenlider,
Wangen, Lippen, Hals, Rumpf. Die der Mittellinie nitheren Theile
empfinden weniger fein. Je schneller die Temperaturschwankung
geschieht, ferner je grisser die betroffenen Hautfliichen sind, um
so intensiver wird die Schwankung empfunden. Die absolute Hihe
der Temperaiur (welche nicht empfunden wird) ist fir die Em-
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pfindung von Schwankungen gleichgiiltig. Hihere und niedrigere
Temperaturen als die oben genannten Grenzen, wirken schmerz-
erregend (p. 380); Schwankungen werden hier nicht mehr speci fisch
empiunden.

Aniimie der Haut steigert, Hyperlimie vermindert die Temperaturempfind-

lichkeit (Arspera).

Die Durchfiihrung des Priucips der specifischen Energieen (vgl. p. 293 £,
326, 386) wiirde auch hier das Dasein verschiedener Fasern wund ﬂﬂlltt'ﬂ-!ﬁrgﬂllﬂ
fiir die Tast- und fiir die Temperaturempfindungen voraussetzen; Niltheres ist
hieriiber nicht bekaunt; zu erwihnen ist nur, dass die Abstiinde bei dem p. 383
erirterten Yirkelversnch kleiner ausfallen, wenn die Temperatur beider Spitzen
verschieden ist (Czeamar), und dass bei den p. 383 unten angefiibrten Versuchen ein
kiilteres Gewicht schwerer geschiitat wird, so dass der scheinbare Druckunter-
schied grisser ist, wenn das schwerere Gewicht zugleich kiilter ist, kleiner wenn
das leichtere kiilter ist, und ein Druckunterschied bei gleichen Gewichten ange-
geben wird, wenn sie ungleiche Temperatur haben (WesEs).

Andere specifische Empfindungen.

Die sensiblen Nerven gewisser Haut- und Schleimhautpartieen
der Geschlechtsorgane erzengen auf gewisse Erregungen (4. Abschn.)
eigenthiimliche von den Tast- und Temperaturempfindungen ver-
schiedene Empfindungen, die man als ;Wollust® bezeichnet.

Von den speecifischen Empfindungen durch Nervenfasern,
welche nicht in der Haut endigen, ist noch sehr wenig bekannt.
Einige dieser Empfindungen, Hunger und Durst, sind bereits friiher
erwithnt (p. 172 f.). DBesonders zu besprechen ist noch das

Muskelgefiihl (Weser). Die Anwesenheit sensibler Fasern
in den Muskeln ist, wenn auch nicht sicher anatomisch, so doch
physiologisch festgestellt durch die unter Umstiinden auftretenden
Muskelsehmerzen, ferner durch das unzweifelhaft vorhandene
Gefiihl der Ermiidung. Es friigt sich aber, ob diese oder
andre Nervenfasern uns iiber den Thitigkeitszustand der
Muskeln Aufschluss geben. Dass viele Erscheinungen, z. B. die
Coordination complicirter Muskelbewegungen, auf einer Vermitt-
lung durch centripetal leitende Fasern beruhen, geht daraus hervor,
dass solche Bewegungen hiéchst mangelhaft werden, wenn die hin-
teren  Wurzeln der Riickenmarksnerven (p. 301) durchschnitten
sind (Berxarp), oder wenn die centripetal leitenden Riickenmarks-
theile (s. Cap. XIIL.) verletzt oder entartet sind (z. B. bei der grauen
Degeneration der Hinterstringe — Tabes dorsalis, Ataxie locomo-
trice). Dass diese Mangelhaftigkeit nur von Unempfindlichkeit der
Haut herzuleiten sei, ist unwahrscheinlich, weil blosse Enthiutung

26%*







DREIZEHNTES CAPITEL.

Die centralen Endorgane der Nerven.

(Nervose Centralorgane.)

A. ALLGEMEINES.

I)i(a centralen Endapparate der Nervenfasern sind in gewissen
Organen enthalten, welche man ,nervise Centralorgane” nennt,
Dieselben enthalten ausser den centralen Endapparaten der Nerven-
fasern auch zahlreiche Fasern selbst. Thre Funetion ist also schon
desshalb sehr complicirt, weil sie zugleich als Leitungsorgane wirken
kinnen. Eine Physiologie der centralen Nervenendapparate lisst
sich bei dem heutigen Standpuncte der Wissenschaft nicht geben,
namentlich weil sie nirgends getrennt von beigemischten Nerven-
fasern untersucht werden kénnen. Es kinnen daher nur die Er-
mittelungen fiber die Funection jener gemischten Organe, — Hirn,
Riickenmark, Ganglien, — als Material fiir eine kiinftige Physiologie
der nicht isolirbaren Nervenendorgane aufeefithrt werden.
Maassgebende Eigenschaften, welche dazu berechtigen, ein
Organ als nervises Centralorgan zu bezeichnen, sind nach dem in
der Einleitung Gesagten folgende: 1. Die Auslosung des thiitigen
Zustandes einer (,centrifugalen”) Nervenfaser anscheinend ohne
Betheiligung eines #unsseren Einflusses — Automatie. 2. Die Aus-
l6sung des thitigen Zustandes einer (,centrifugalen®) Nervenfaser,
veranlasst durch eine andere (,,centripetale”) — Reflex. 3. Die als
Vorstellungen oder Seelenthiitigkeiten zusammengefassten
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Erscheinungen, welche mit der Erregung gewisser Centralorgane
verbunden sind (p. 8).

Alle Kirperorgane, an welchen man solche Eigenschaften
nachweisen kann, enthalten als integrirende Bestandtheile Gan-
glienzellen, welche mit Nervenfasern in unmittelbarer Verbindung
stehen, und da man ausser den frither als peripherische Endorgane
aufgetiihrten keine anderen Formelemente in sicher continuirlichem
Zusammenhange mit Nervenfasern findet, so werden allgemein die
Ganglienzellen als die centralen Endorgane der Nervenfasern be
zeichnet. Zweifelhaft aber ist es: 1. ob alle Ganglienzellen als
Centralorgane zu betrachten, 2. ob nicht ausser den Granglienzellen
noch andere centrale Apparate vorhanden sind.

Gegen die erste Annabhme spricht scheinbar bereits der allgemein gebriiuch-
liche Ausdruck ,peripherizsche Ganglienzellen®, In vielen Organen niimlich, deren
Functionen durchaus nicht die nerviser Centralorgane sind, findet man die Ner-
venfaser mit Ganglienzellen oder sehr &hnlichen zelligen Apparaten versehen
(80 in den Sinnesorganen, in den Driisen, u. 8. w.). Liisst man indess die Fune-
tion, die Erregung von einer Nervenfaser auf einve andere zu iibertragen, allgemein
als eine centrale gelten, so steht Nichts im Wege, anch die ,peripherischen Gan-
glienzellen®, deren wirkliche Bedeutung noch villig unbekaunt ist, als Central-
organe zu betrachten. Man muss dann jede durch eine Ganglienzelle unterbro-
chene Faser als ein 8ystem von zweien ansehen; die eine hat ein peripherisches
}l.'.n[l{irgun, die andre verbindet zwei Centralorgane, wie die zahlreichen intercen-
tralen Fasern (p. 295) des Hirns, des Riickenmarks und des Sympathicus. — Was
die zweite Frage nach der Ausschliesslichkeit der Ganglienzellen als Central-
organe betrifft, so sind bis jetzt noch folgenden Bestandtheilen der Centralorgane,
die in continuirlichem Znsammenhang mit Nervenfasern und Ganglienzellen stehen
sollen, centrale Eigenschaften zugesprochen worden: 1. In gewissen Hirntheilen
sollen (Hesce, R, Waeser) die Gaoglienzellen continuirlich in eine nicht diffe-
renzirte grane Masse tibergehen, welche als zusammengeflossene Gangliensubstans
#zu denten wiire; diese Masse wird jedoch von Anderen als Bindesubstanz (Neu-
roglin) mit einem Netz feiner Nervenfasern gedeutet; ganz ihnlich verhilt sich der
grisste Theil der grauven Substanz des Riickenmarks. 2. In gewissen Hirntheilen
finden sich Ausliinfer von Ganglienzellen, die in mande Kirner, fiholich den Kirnern
der Retiva, iibergehen (Geruacn, Beruix); dieselben werden von Einigen als
kleine (bipolare} Zellen betrachtet, welche ein grosser Kern gaus ausfiillt.

Eigenschaften der (}ﬂnglienzeﬂen,

Ueber die Eigenschaften der Ganglienzellen ist so gut wie
Nichts bekannt. Ihre chemische Zusammensetzung ist vermuthlich
nicht wesentlich von der der Nervenfasern verschieden; denn man
findet in den ganglienhaltigen Organen (Hirn, ete.) ziemlich die-
selben Bestandtheile, wie in den Nerven, soweit sich nach der
hichst unvollkommenen Kenntniss dieser Bestandtheile (p. 273)
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urtheilen liisst. Dass Oxydationsprocesse auch in diesen, wie in
allen iibrigen Organen vor sich gehen, ist zwar hiichst wahrschein-
lich, aber vorliiufig durch Nichts bewiesen, als vielleicht dadurch,
dass das Venenblut des Gehirns, des Riickenmarks, ete. ebensogut
arm an Sauerstoff und reich an Kohlensiiure (dunkelgefirbt) ist,
wie das andrer Kérpertheile; ebensowenig lisst sich bis jetat ab-
sehen, ob nnd in wiefern die Oxydationsprocesse mit der Thitig-
keit der Ganglienzellen zusammenhiingen, ob nicht Spaltungsprocesse,
ihnlich wie in den Muskeln und Nerven, der letzteren zu Grunde
liegen und welches die Oxydations-, resp. Spaltungsproducte sind.

Noch weniger bekannt ist der Kraftwechsel der Ganglien-
zellen. Die in der Ganglienzelle frei werdenden Kriifte gehdren,
soweit man von ihnen weiss, nicht zu den durch iussere Mittel
erkennbaren. Weder Wiirmebildung noch Eleetricititserregung ist
bis jetzt in ihnen nachgewiesen®). Man muss hier im Allgemeinen
iibmliche Molecularbewegungen vermuthen, wie sie in den Nerven-
tasern. hypothetisch angenommen sind (p. 290), und in continuir-
lichem Zusammenhange mit den letzteren stehend. Denkt man sich
den thiitigen Zustand einer Nervenfaser als eine Kette von Ausld-
sungen, so wiirde das Freiwerden der Kriifte in der Ganglienzelle
als Ausgangspunct oder als Endpunet jener Auslisungen zu be-
trachten sein. Es entsteht nun die Frage: welches ist im ersten
Falle die auslisende Kraft fiir die Spannkrifte der Ganglienzelle,
und was wird im zweiten aus den in der Ganglienzelle freigewor-
denen Kriiften?

Am einfachsten wie es scheint gestaltet sich die Antwort auf
diese Fragen in dem Falle, wo die Zelle nur den Vermittler zwi-
schen zwel Nervenfasern spielt, d. h. beim Reflexe (im weitesten
Sinneg). Hier werden die Spannkriifte der Ganglienzelle ausgelost
durch die freigewordenen Kriifte der einen erregten Faser, und
machen selbst wiedernm die Spannkrifte der andern frei. In die-
sem Falle ist also nur eine einzige Auslisungskette anzunehmen ;
ihr Ausgangspunet (die erste auslisende Kraft) ist ein Einfluss der
Aussenwelt, der auf ein peripherisches Nervenendorgan (Sinnesor-
gan) einwirkt, ihe Endpunct die Auslosung der Spannkriifte eines
Arbeitsorgans  (Muskel, Driise, Parenchym). Die Ganglienzelle

*) dwar ist anch im Kiickenmark daz Dasein clectrischor Strime constatirt (du Bois-
Reymond); dieselben verhalten sich aber ganz, als wenn das Mark ein Nervenstrang whre, so
dass dig Annahme naheliegt, dass sie den Lingsnervenfasern des Markes zuzuschroilien seien,
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wiirde hier zuniichst keine wesentlich andere Raolle spielen als irgend
ein Stiick der einfach leitenden Nervenfaser.

Viel unverstindlicher bereits ist der Vorgang bei den Erre
gungen, welche als automatische bezeichnet werden. Man fasst
unter diesem Namen alle von einer Ganglienzelle ausgehenden Er-
regungen zusammen, bei denen die ausldsende Kraft in der Gan-
glienzelle unbekannt ist. Hier sind zwei Maglichkeiten zu beriick-
sichtigen. Entweder geschicht das Freiwerden der Spannkriifte in
der Zelle ohne auslosende Kraft; in diesem Falle muss man ein
continuirliches Freiwerden von Kriiften annehmen.®) Die dadurch
bewirkie Erregung der Nervenfaser braucht indess desshalb nicht
continuirlich zun sein; denkt man sich niimlich, dass die freigewor-
denen Kriifte einen gewissen Widerstand zu iiberwinden haben, ehe
sie auslisend auf die Nervenfaser wirken kénnen, so ist die Folge,
dass sie sich jedesmal vorher bis zu einer gewissen Spannung auf-
speichern miissen, iihnlich wie ein continuirlich durch eine Rohre
unter Wasser geleitetes (Gas in diesem nicht continuirlich, sondern
mtermittivend in Blasen von einer gewissen Grisse anfsteigt, indem
es sich in der Rohre jedesmal bis zu einem Drucke ansammelt,
welcher hinreicht, den Widerstand der Cohiision des Wassers zn
iiberwinden. Hierdurch wird also eine rhythmische Erregung zu
Stande kommen. In der That sind alle bis jetzt nachgewiesenen
automatischen Erregungen entweder continuirlich (,,tonisch®™) oder
rhythmisch, wobei man aber sich erinnern muss, dass vermuthlich
auch alle tonischen Erregungen in Wahrheit als rhythmische |teta-
nische, p. 233) anfzufassen sind.  Jede Kraft, welche den hypothe-
tischen Widerstand vergrissern oder verkleinern kann, wiirde die
Frequenz des Rhythmus und die Stirke der jedesmaligen Erregung
in dihnlicher Weise beeinflussen, wie im obigen Beispiel Vermeh-
rung der Cohiision des Wassers (durch Gummi, ete.) die Blasen
seltener aber grisser, Verminderung der Cohiision (Aether statt des
Wassers) die Blasen hiufiger und kleiner macht. Wird der Wider-
stand uniiberwindlich grogs gemacht, so wird jede Erregung lange
Zeit ausbleiben, wird er sehr erniedrigt, so wird eine tonische (te-
tanische) Erregung eintreten. Ein solcher Einfluss scheint nun

#) Man kann sich einon solchen Vorgang entwoder so vorstellen, dass die spanukrafifiih-
renden Stoffe durch Hussere Vorgioge (= B. durch die Blutzufuhr) bestindiz gerade in dem
Maasse mit oinander in Berfihrong gebracht werden, in welchem sie gich verbinden, — oder so,
dazs die in jodem Moment freiwerdenden Kriifte solbst sum Theil anf die im Verrath anfgespoi-
cherten Spannkriifte fir den picheion Moment aunslisond wirkon, ctwa wie boim glimmenden
#Zunder die gebildete Wirme zugleich dazu dient, die Verbrennung zu unterbalten,
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wirklich bei gewissen rhythmisch-automatisch wirkenden Ganglien-
zollen zu existiren, ausgeiibt durch die sog. _1_,]'[‘:',3"11]4'1,[I.J]'EE'H‘I'IEI]“
Nerven, von denen die ,,Hemmungsnerven eine Abtheilung bilden.
(tewisse Erscheinungen, namentlich die p. 68 und 145 erdrterten
Binwirkungen des Vagus auf das Herz und andrer Fasern desselben
auf die Medulla oblongata, lassen sich nur dusserst gezwungen
durch andere Annahmen erkliren. DBestiitigt sich das Ergebniss,
dass die Einflisse jener Fasern auf die Centralorgane nur in einer
Modification der zeitlichen Vertheilung ihrer Thiitigkeit bestehe,
dass also die jedesmalige Entladung der Frequenz umgekehrt pro-
portional anzusehen sei (vgl. p. 146), so bleibt nur die Deutung
iibrig, dass jener hypothetische Widerstand durch die Thétigkeit
gewisser Fasern erhiht (Hemmungsfasern), durch andere herabge-
setzt wird (beschleunigende Fasern). Ebensogut aber kann man
sich die Einwirkung der Beschleunigungs- und Hemmungsnerven
so vorstellen, dass (bei gleichbleibendem Widerstand) die einen den
continuirlichen chemischen Process im Centralorgan beschleunigen,
die andern ihn verzigern; diese Vorstellung wiirde erfordern, dass
die Gesammisumme - der Entladungsgrissen nicht constant bleibt,
sondern variict wird. — Die zweite Miglichkeit, durch welche man
der Annahme unbekannter aunslisender Kriifte bei den automati-
schen Erregungen entgehen kann, wiire die, dass die Automatie
nur scheinbar ist, und in Wahrheit ein Reflexvorgang zu Grunde
liegt; wielleicht lassen sich viele, namentlich tonische, automatische
Erregungen auf diese Weise erkliiren, wie es bei manchen der-
selben (s. die Auslésung der Athembewegungen, p. 147; ferner
unten die Lehre vom Muskeltonus ete)) bereits versucht worden ist.

Jedem Verstiindniss entzogen sind aber die Erregungsvor-
ginge der Ganglienzellen, bei welchen anscheinend der Ausgangs-
punct oder der Endpunct einer Auslisungskette eine Vorstel-
lung ist (Wille, Empfindung), und ebenso die Vorstellungen,
welche scheinbar in keinem divecten Zusammenhange mit Erre-
gungen der Leitungsorgane stehen (Denkprocesse). Ob es wirk-
lich Vorstellungen giebt, die in gar keinem Zusammenhange mit
Nervenerregungen, also mit Empfindung oder Willen stehen, ist
durchaus zweifelhaft. Nicht unwahrscheinlich ist die freilich uner-
weisbare, aber bereits won andrer Seite modificivt. ausgesprochene
Annahme, dass alle Vorstellungen ununterbrochene Reihen (,,Ge-
dankenketten*) bilden, deren Ausgangspunct stets an eine anlan-
gende Nervenerregung ankniipft (Empfindung), deren Endpunet
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stets wiederum eine mit einer Nervenerregung verbundene Vorstel-
lung (Wille) ist. Sehr verlockend scheint nun die Annahme. dass
ebenso zwischen den beiden Auslosungsprocessen der anlangenden
und der schliesslich abgehenden Errvegung eine ununterbrochene
Kette von Auslisungsprocessen im Centralorgan vorhanden ist.
welche mit der Kette der Vorstellungen parallel und auf nnbekannte
Weise mit dieser’ verkniipft ist. Mit dieser Hypothese wiire die
Schwierigkeit beseitigt, Anfang oder Ende eines nicht rhythmischen
und nicht continuirlichen Auslésungsprocesses im Centralorgan zu
suchen; denn es wiirden sich hiernach die materiellen Vorgiinge
im Centralorgan bei Betheiligung der Seele, von den blossen Re-
Hexvorgiingen (s. oben) nur durch grijssere zeitliche und riumliche
Ausdehnung (auf zahlreiche Centralorgane, deren Erregung mit
Vorstellungen verbunden ist, — Seelenorgane) unterscheiden, und
consequenterweise wire der Ursprung jeder nicht automatischen
Nervenerregung unmittelbar oder mittelbar in der Erregung eines
peripherischen Nervenendorgans zu suchen.

Die mannigfaltigen philosophischen Anschanungen iiber den Zusammenhang
der Seelenfunctionen mit den materiellen Vorgiingen, oder wie es hier dargestellt
ist, mit den freiwerdenden Kriften des Centralorgans, zu erwiihnen, ist hier
nicht der Ort. Es muss hervorgehoben werden, dass die soeben angedentete
Hypothese mit diesen Fragen Nichts zu thun hat, sondern dass sie nur ans dem
Bediirfuiss hervorgegangen ist, zwischen dem unbekannten Ende einer Auslisungs-
kette und dem unbekannten Anfang einer anderen die einfachstmégliche hypothe-
tische Vermittlung zu suchen, welche ausserdem (in den Reflexvorgiingen) eine
gewisse Analogie hat,

Die Eigenschaften, welche man nach dem Erérterten theils
einzelnen, theils allen Ganglienzellen hypothetiseh vindieiren kann,
sind also folgende: 1. continuirliches Freiwerden wvon Kuriiften,
welche aunslésend auf die Spannkriifte der abgehenden Nervenfasern
wirken, entweder ohne Weiteres (wahre tonische Automatie, die
indess nicht nachgewiesen ist), oder nach Ueberwindung eines ge-
wissen hypothetischen Widerstandes (rhythmische und tetanische
[scheinbar tonische| Automatie); die Geschwindigkeit der Kraftent-
wicklung, oder nach andrer Anschauung die Grosse des Wider-
standes hiingen wiederum von dem Erregungszustande gewisser
eintretender Nervenfasern (,regulatorische) ab; 2. Leitungsver-
migen von einer eintretenden Nervenfaser auf eine andere; die
Leitung geschicht von einer centripetalen Faser durch eine oder
viele Ganglienzellen schliesslich zu einer centrifugalen; ist die Ver-
inderung der Ganglienzellen wiihrend der Leitung nicht mit Vor-
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stellungen verbunden, so heisst der Vorgang Reflex; ist -er da-
geoen mit Vorstellungen verbunden, so zerfallen diese in Emphn-
fill“:l' (Vorstellung bei Erregung des Centralorgans durch die cen-
tripetale Faser), Gedankenbildung (Vorstellungen withrend der
Leitung), Wille (Vorstellung bei Erregung der centrifugalen Faser),

Ob zu den allgemeinen I‘:igu]lr‘:'h:t’['tl.‘ll der Ganglienzellen auch
die Erregbarkeit durch die allgemeinen Nervenreize gehort, ist
noch nicht festeestellt. Gewisse Erfahrungen iither Unerregbarkeit
des Riickenmarks bei mechanischer Reizung, welche unten zur
Sprache kommen werden, deuten darauf hin, dass jedenfalls be-
triichtliche Abweichungen vom Verhalten der Nerven vorhanden
sind.

Endlich sind noch zu den allgemeinen Eigenschaften der
Ganglienzellen hichst wahrscheinlich gewisse zeitliche Verhiiltnisse
ihrer Thiitigkeit zu rechnen. Die hierhergehérigen, schon in fritheren
Capiteln berithrten Erfahrungen sind: . Die Periode des Muskel-
geriiusches bei vom Centrum aus erregtem Tetanus (p. 234); die-
selbe betrigt 195 in der Secunde. Da der Muskel bei kiinst-
licher directer oder indirecter Reizung einer viel schnelleren Aufein-
anderfolge der Schwingungen fihig ist, so kann diese Zahl nicht
von einer Eigenschaft der Muskeln oder Nerven abhingen, sondern
ist hischstwahrscheinlich so zu erkliiven, dass die motorischen Gan-
glienzellen, von welchen unmittelbar die motorischen Nerven ent-
springen, bei jeder (auch kiinstlicher, vgl. p. 234) Erregung 19,5
Impulse in der Secunde dem Nerven ertheilen. 2. Die Erregung
des Opticus wirkt am intensivsten, wenn sie 17—18 mal in der Secunde
erfolgt (p. 324), ebenso 3. die Erregung einer Acusticusfaser am
intensivsten, wenn sie 35 mal in der Secunde an- und abschwillt
(p. 368). Diese beiden Krfahrungen sind mioglicherweise dadurch
erkliirlich, dass in den sensiblen Ganglienzellen, welche zuniichst
durch centripetale Fasern erregt werden, jede Erregung mit der
darauf folgenden Ermiidung etwa '/, vesp. V3 Secunde andanert und
die neue Erregung daher nach Ablauf dieser Zeit intensiver wirkt, als
wenn sie schon frither eintritt. Der Gesammteffect muss dann bei
der genannten Frequenz am grissten sein.-

Ebensowenig als iiber die Eigenschaften der Ganglienzellen
ist iiber die der p. 390 genannten Kiérner, und iiber die des grauen
Fasernetzes bekannt; Vermuthungen iiber das letztere, zu welchen
physiologiseche Erfahrungen nithigen, werden im speciellen Theile
zur Krorterung kommen,
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Die Zeit, weleche die Leitung dureh das Cantralorgan (Ganglienzellen,
graunes Netz) erfordert, liisst sich fiir Reflexvorgiinge bestimmen, indem man das
Zeitintervall swischen Reiz und Reflexhaw gpung misst und davon die (nach p- Pt ]
hekanote) Daner der Lettnng im sensiblen nud im motorischen Nerven subtrabirt
(Hewsnovrz), Es ergiebt sich so die Zeit von Vy—Ye Secunde, von welcher
aber nnbekannt 15t auf eine wie grosse und anf welche ]..n,-.i['||||;__,r-.hf|.h|: im Central
organ sie zu beziohen ist.

B. SPECIELLES.

s folgt jetzt dasjenige, was iiber die centralen und Leitungs-
functionen der einzelnen Centralorgane (Hirn, Riickenmark, sympa-
thische Ganglien) bisher ermittelt ist, wozu ausdriicklich bemerkt
werden muss, dass hier nur die wirklich mit anniihernder Sicher-
heit ermittelten Ergebnisse in diesem dunkelsten Gebiete der Phy-
siologie beriicksichtigt werden sollen.

. Rickenmark.

Anatomisches. Das physiologisch Wichtigste des Rickenmarksbaues
ist folgendes: Auf Querschnitten unterscheidet man am Riickenmark 1) den von
einem KEpithel ::nﬁgﬁ:klt-iltutuu engen Centraleanal, 2) die grane Substanz, welche
den ersteren umpgiebt und in Form von hornartigen Fortsiitzen in dieg weisse Sub
stanz hineinragt (Vorder- und Hinterhirner), 8) die weisse SBubstunz, in welcher
man jederseits von den medianen Incisuren drei Striings nnterscheiden kann:
den Vorder-, Saiten- nnd “ill'l.-l:']'.*it]'ﬂllg: swigschen Vorder- nnd Suilullﬁtrﬂllg Iil:[_':!.
das Vorderhorn der grauen Substavz, und die in dasselbe eintretenden Fasern
der vorderen Spinalwurzeln, swischen Hinter- und Seitenstrang ebense das Hin-
terhorn und die hinterean Wurzelfasern.

IYie weisze Substanz besteht, abgesehen von den horizontalgerichteten
durchtretenden Wurzelfasern, aus vertical (lings) gerichteten Fasern und einer
verkittenden Bindesubstanz (Neuroglia), Die grane Substanz besteht ans Gan-
glienzellen (s. unten) und ans einer homogenen granen Masse, in welcher die
Mehrzahl der Beobachter ein Gewirr von feinen, in allen Richtungen verlaufenden
Axeneylindern anuehmen.

Die Ganglienzellen liegen hauptsiichlich in den Vorder- nnd Hinterhiirmern,
Man unterscheidet an jeder Ganglienzelle (DErrens): eine kirnige Masse (Proto-
plasma), einen grossen Kern mit Kernkorperchen, und Fortsiitze, Unter den
Fortsiitzen zeichnet sieh durch sein Aussehen sogleich aus: der Axencylinder,
weleher wie es scheint mit dem Kern in Verbindung steht; die iibrigen Forisitze
sind feine vielfach verzweigte spitz endigende Pasern {Prﬂﬁﬂlir]nillmfﬂlt-'-‘ii-t-?-ﬂ.l- an
welche sich homogene feine sich nicht verjiugende [asern, A xencylinder
zweiter Art. inseriven. Die letzteren begeben sich in das feine Fasernelz, ans
welchem die Hanptmasse der granen Snbstanz besteht (Gerrach) und aus welchem

Fasern, zn dickeren vereinigt, in die weisde Substanz austreten. y
Die grossen Axencylinder (erste Art) der Zellen sind die Enden der spina-
len Wurzelfasern. Die Zellen, in welche die vorderen Wurzelfusern eintreten
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(,,motorische Ganglienzellen®), sind grosser und haben zablreichere Protoplasma-
fortsiitze, als die melbr spindelfdrmigen Zellen in welehe die hinteren Wuarzel-

fasern iibergehen (,sensible Ganglienzellen™).

Schon die Anatomie ergiebt, dass das Riickenmark (abgesehen
von den diinnen sympathischen Communicationen) die einzige
Verbindung ist zwischen dem Gehirn und den Nerven des Rumpfes
nnd der Extremititen. Das Riickenmark muss also die Leitungs-
bahnen fiir alle willkiirlichen Bewegungen des Rumpfes und der
Uxtremitiiten, fiir alle Empfindungen in diesen Theilen, und fiir
die Einwirkung andrer Hirncentra ausser den psychischen (z. B.
Athmungscentrum) auf die genannten Theile enthalten.

Es ist aber anatomisch festeestellt, dass die Rumpfoerven im
Riickenmark nicht einfach zum Gehirn verlanfen, sondern simmt-
lich zunichst mit Ganglienzellen in Verbindung treten (p. 396).
Auch physiologische Griinde sprechen gegen eine directe Einmiin-
dung von Rumpfuerven in das Gehirn (s. unten die Reflexbe-
wegungen).

Ueber die Leitung von den motorischen und sensiblen Gan-
glienzellen zum Gehirn ist noch nichts Sicheres anatomisch ermittelt.
Am wahrscheinlichsten ist, dass diese Zellen zuniichst mit einem
complicirten Fasernetz in leitende Verbindung treten, welches sich
ununterbrochen bis zum Gehirn hinauf fortsetzt, aus welchem aber
fortwithrend Fasern auftauchen, welche in der weissen Substanz
isolirt zum Gehirn verlaufen. Fiir das Verstiindniss ist nun die
Amnahme durchaus nothwendig, dass die Leitung von Erregungen
nur in den morphologisch vorgebildeten Bahmen verlaufe, in diesen
aber iiberall vordringen kiénne, soweit es die Continuitiit der leiten-
den Balm gestattet. In einem wirklichen anastomotischen Netzwerk
von Fasern muss hiernach die einmal eingedrungene Erregung in
alle Fasern iibergehen kiénnen.

Der Erfolg der Erregung von sensiblen Fasern des Rumpfes
oder der Extremititen ist nun entweder eine Empfindung,
welche mehr oder weniger genau an den Ort der Endigung dieser
Faser verlegt wird (p. 385), oder ein Reflex, d. h. eine Erre-
gung motorischer Fasern ohne Vermittlung des Bewusstseins (un-
willkiirlich).

Das Zustandekommen einer localisivten Empfindung setat
voraus, dass die Erregung isolirt bis zu den Seelenorganen im
Gehirn fortgeleitet sei. Da nun die sensiblen Fasern simmtlich,
soweit nachweisbar, zuniichst in sensible Ganglienzellen ibergehen,.
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von denen aus die Leitung in das mehrfach erwihnte Fasernetz
iibergeht, so ist jene isolivte Leitung zuniichst unverstindlich.
Ebenso unverstiindlich ist der der bewussten Empfindung gewisser
massen gegeniiberstehende Vorgang der willkiirlichen isolirten Be-
wegung; denn da die Erregung einer motorischen Ganglienzelle
anscheinend nur durch Vermittlung des graunen Fasernetzes erfol-
gen kann, welches doch ebenso mit allen librigen motorischen
Zellen in |5:'t‘|"l]|1'||1|_}_l; steht, so ist mnicht emzusehen, wie gerade
nur die eine Zelle in Erregung gerathen kann. — Ucber die mig
liche Erklirung dieser Erscheinungen s. unten (p. 400f.)

Die Reflexe nach Erregung derselben sensiblen Faser kiin-
nen der verschiedensten Art sein: es kiomnen einzelne Muskeln sich
contrahiren, und dadurch geordnete, in gewissem Sinne (s. unten)
zweckmiissige Bewegungen erfolgen, es kénnen aber auch anschei-
nend ungeordnete Muskeleontractionen in mehr oder weniger be-
schriinkten Muskelgebieten oder auch in simmtlichen Muskeln des
Kirpers auftreten.

(Geordnete Reflexbewegungen beobachtet man am rein-
sten an Thieren, deren Seeclenorgane, durch Abtrennung des Ge-
hirns, vom Riickenmark getrennt sind; am besten ist diese Ope-
ration an Frischen ausfithrbar. Geképfte Frische machen auf
Reizungen regelmissige und zweckmiissige Abwehrbewegungen,
welehe von willkiirlichen Abwehrbewegungen sich so wenig unter-
scheiden, dass man sie als die Wirkungen von im Riickenmmark
vorhandenen Seelenorganen betrachtet hat (Proicer). Ganz ihn-
liche Retlexbewegungen treten auf, wenn die Seelenorgane im Ge-
hirn durch den Sechlaf (s. unten) in Unthitigkeit versetzt sind.
Aber auch im wachen Zustand kommen fortwiithrend unwillkiirliche
geordnete Abwehrbewegungen gegen Reize, welche den Korper
treffen, vor.

Ein pekipfter oder enthirnter Froselh nimmt eine sitzende Stellung ein, wie
ein unverletzter; kneipt man ihn mit eiver Pincette, so stemmt er sich mit den
Fiissen gegen dieselbe um sich zu befreien, betupft man eine Hautstelle mit
SHure, so wischt er die Siiure augenblicklich mit den Pfoten ab, u. s w. Diese
Abwehrbewegungen sind sehr regelmiissig, jedoch ist eine Abwechselung dersel-
ben :1tf;1g'JiL']J; gschneidet man z. B. das Glied ab, welches bei Reizung einer Hant-
stelle gewilmlich zum Abwischen benutzt wird, so wird, nach vergeblichen Be-
wegungen des Stumpfes, ein anderes Glied zu dem genannten Zwecke verwendet;
freilich ist in diesem Falle die Reizung nicht die gpewihnliche, sondern sie hat
durch lingere Daner (wilhrend der vergeblichen Stumpfbewegnngen) eine grissere

Intensitiit erreicht, so dass eine rein mechanische Erkliirung dieser Erscheinung
wohl miglich ist. — An Schlafenden bemerkt man auf Kitzeln u. dgl. bewusst-
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lose, aber regelmiissige nnd zweckmiissige Bewegungen. — Ueber die versnchte
Erklitrnng dieser Eracheinungon dureh :"'l!I_'ll.:IlﬂE;-_".'Hll' im Rickenmark s. unten.
Die geordneten Reflexbewegungen haben nicht simmitlich den
Character der Abwehr, sondern es kommen auch andere zweck-
miissige Reflexerfolge vor. So beobachtet man (Gorrz) an Frischen,
deren Grosshirn vom Riickenmark getrennt ist: 1) regelmiissig ein
Quarren, sobald man die Haut der Riickengezend sanft streicht;
9) zur Zeit der Begattung, bei Minnchen, ein festes und dauern-
T . 4 1 Qi 1 ¥ A Tel fee
des Umarmen des Weibchens wenn man dasselbe mit dem Riicken
gegen die Brust des Minnchens Juf_gt; auch andere ihnlich ge-
- - wE s ¥ = T AR L] ) £ 1
formte Gegenstiinde (Miinnchen, der Finger des Untersuchenden)
5 - = - e & i Tas 5
werden in gleicher Weise nmklammert; — der unversehrte Frosch
quarrt dagegen nicht regelmiissig beim Streicheln des Riickens, und
umarmt andre Gegenstiinde als das Weibchen nur dann, wenn man
ihn unmittelbar vorher aus der Umarmung des Weibchens gerissen
hat (Gonrz); Niiheres iiber diesen Unterschied im Verhalten s. unten.
Zu den regelmiissigen Reflexen geniigt das Stick Riickenmark mit wel-
chem die bei denselben betheiligten sensiblen und maotorischen Nerven direct in
gromann shenean. Gl LRI e ase |T]Il::||.']||3||. :H'I'I.". HIMMErnneEsvarsncn rlﬁllt‘i“
Varbindung atehen. Zu dem eben beschriel Umkl o b geniigt

z. B. der Rompftheil, welcher die vorderen Extremititen triigt (Riicken zwischen
Schiidel nnd viertem Wirbel, Brustgiirtel und Vorderbeine).

Ausser den geordneten Reflexbewegungen kinnen nun auch
ungeordnete, nicht deutlich zweckmiissige anftreten, welche man
als Reflexkrimpfe bezeichnet. Sie treten nur unter abnormen
Bedingungen auf, niimlich bei sehr heftiger Reizung, oder nach Ein-
wirkung gewisser Gifte (Strychnin) und gewisser pathologischer
Processe (traumatischer und rheumatischer Tetanus, Hydrophobie).
Sie bestehen in voriibergehenden tetanischen Contractionen einzelner
Muskelgruppen oder simmtlicher Koérpermuskeln, auf die Einwir-
kung sensibler Reize. Je geringer der abnorme Zustand des
Riickenmarks entwickelt ist, um so beschriinkter bleiben die
Kriimpfe, und um so stiirkerer Reize bedarf es um sie anszulisen.
Wenn durch Zunahme des abnormen Zustandes oder der Reizstirke
die Reflexkrimpfe (Reizung einer beschriinkten Hautstelle voraus-
gesetzt) - sich immer weiter ausbreiten, so nehmen sie folgenden
Verlauf (Prrieer): Zuniichst ergreifen sic Muskeln, deren moto-
rische Fasern im Riickenmark auf derselben Seite und in gleichem
Niveau entspringen; erst bei weiterer Ausbreitung werden auch
IFasern der anderen Seite ergriffen, aber stets nur solche, die sym-
metrisch sind mit ergriffenen Fasern der primiiven Seite, und nie
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stiirker als die der letzteren; weiterhin werden auch Fasern anderer
Niveau s iH'1|H']“_}_‘,"I IL]II] Lwar Ii.‘lt'|t l]-'l' Ml'!lll”ri |:|pi:u||_-_1'r1‘.:1 hin fort-
schreitend; endlich kénnen auch simmtliche Fasern ergriffen wer
den, wodurch allgemeine tetanische Krimpfe entstehen (dieselben
sind, wegen des Uebergewichts der Streckmuskeln, Streck
l-:]'i't]tlpl.'u'l. Auch ohne grosse Ausbreitung des Reflexvorganges
mm Riickenmark kinnen sich Fasern, die von der Medulla oblon-
gata ausgehen, bel den Huth-xk]'iilul:i;-n IJL'thi.lI::;’I’"I[ (8. unten),

Be1 Strychoinvergiftung geniigt die gerinpste Ih-lli.'r-;:u_,-_- des Vergifteten,
ein Luftzug, eine FErschiitterung des Lagers, um einen Krampfaofall avszulisen,

[Yas Verstiindniss der Reflexvorgiinge erfordert das Vorhan-
densein von Verbindungen der motorischen und sensiblen Gan-
olienzellen, und zwar in der mannigfachsten Weise. Da nun
directe Anastomosen dieser Zellen nicht vorkommen (Derrers), so0
I{;l]l” [-l.i{\ \Ti']‘h;l]fllll];g numr lI:ll,r'["h [lil_"‘-\. I'_I]:Il,']'l "Iil"I.\I‘;i.lt]I[I_! ;_-':]'j[[l;l:_" E":‘[-ﬂ‘]'-
netz zu Stande kommen. Da aber dies Netz anscheinend siimmt-
liche Ganglienzellen des Riickenmarks unter einander verbindet,
so ist zwar die Ausbreitung von Reflexen auf siimmtliche Kérper-
muskeln, etwa wie sie bei den allgemeinen Strychninkrimpfen vor-
kommt, verstiindlich; aber die Beschriinkung des Reflexes oder
;!-_:"}ll' I'lil' ]:Il1"‘-l,l'.|H||.|,'_'L ;‘L"Il'ﬁlllld"r [':l"“l':\l..l_'. i."\E }fll]l{-i{_']l.-"c.l_ L'.I.JI.':II.‘*U 'l.'l.'|.'||iF_I
verstiindlich, wie (p. 398) die isolirte Leitung der Empfindungen
zum (rehirn, oder die ihr entsprechende, isolirte Innervation ein-
zelner Rumpfmuskeln durech den Willen.

Um nun die anatomischen Ermittelungen mit den physiolo-
gischen Postulaten zu vereinigen, muss man die Annalune machen,
dass im normalen Zustande der Leitung in dem grauen Fasernetz
ein sehr grosser Widerstand entgegensteht, so dass die Erregung
schon in geringer Entfernung von der direct erregten sensiblen
Zelle auf eine unmerkliche Grisse sich vermindert; die Erregung
wird sich hiernach nur ausbreiten kénnen: a. in der Nachbarschaft
der erregten Zelle, wodurch beschriinkte Reflexe entstehen: b. in
gut leitende Bahnen, welche schon in der Nihe der erregten Stelle
aus dem Fasernetz entspringen; als solche sind aber anscheinend
zu betrachten die aus dem Netze auftauchenden, in die weisse
Substanz iibergehenden, zum Gehirn verlaufenden Fasern; hierdurch
wiirde sich die isolirte Leitung der Empfindung, und ebenso die
isolirte Leitung fiir willkiirliche Bewegungen erkliren (letztere
wiirde auf einer Faser der weissen Striinge herabkommen, in das
Netz iibergehen und nur in die der Uebergangsstelle zuniichst ge-

legenen motorischen Zellen eintreten kinnen).

-
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Das Zustandekommen geordneter, zweckmiissiger Reflex-
bewegungen ist jedoch hierdurch noch nicht erkliirt, da es sich bei
denselben nicht sicher um Uebergang der Leitung auf zunichst
calegene motorische Zellen handelt; wenigstens miisste erst nach-
sewiesen sein, was freilich nicht undenkbar ist, dass die Lage der
Zellen so ist, dass stets die motorischen die zweckmiissigste Ab-
wehrbewegung liefern fiir Reizung der zuniichst gelegenen sensiblen.
Aber v’lwl;ﬁugut ist es denkbar, dass durch eine angeborene Voll-
kommenheit der Organisation die Leitung von jeder sensiblen Zelle
ans in dem Netzwerk zweckmiissigerweise in gewissen Richtungen
besonders begiinstigt (d. h. der Widerstand am geringsten) ist,
oder dass gutleitende Verbindungen durch Fasern der weissen
Substanz hergestellt sind.

Die abnorme Ausbreitung der Reflexe auf benachbarte und
immer weiter entfernte, endlich aut alle motorischen Zellen wiirde
ferner erklirt werden durch eine Verminderung des oben erwibn-
ten Leitungswiderstandes, und Strychnin, ebenso die pathologische
Ursache der Tetanuskrankheit miissten diese Wirkung in besonders
hohem Grade besitzen. Wenn dies sich so verhilt, so miisste
gleichzeitig die Localisation der Empfindungen und willkiirlichen
Bewegungen durch diese Schiidlichkeiten beeintriichtigt werden,
woriiber keine genauen Ermittelungen existiren.

Umgekehrt ist es nun hiernach denkbar dass es Einwirkun-
gen giebt, welche den Widerstand vermebren, und also einerseits
das Zustandekommen von Reflexbewegungen erschweren, andrer-
seits die Localisation von Empfindungen und willkiirlichen Bewe-
gungen verschirfen. Solche Einfliisse sind in der That nach-
gewiesen.

Nachdem bereits friiher bemerkt worden war, dass nach Ab-
trennung des Gehirns die Reflexe im Bereich des Riickenmarks
regelmissiger und stirker werden, gelang es bei Frischen im Ge-
hirn Organe nachzuweisen, welche bestindig die Reflexe im Riicken-
mark beeintrichtigen (, Reflexhemmungscentra,” Serscaexow). Misst
man (mittels eines Metronoms) die Zeit zwischen der Application
eines fortdauernd wirkenden (chemischen) Reizes und dem Auftre-
ten der Reflexbewegung, so findet man dieselbe bei gleichem Reiz-
mittel um so grosser, je geringer das Reflexvermigen des Cen-
tralorgans ist, weil der Reiz erst durch fortgesetzte Einwirkung
eine geniigende Stirke erlangen muss um den Reflex ausldsen zu
konnen. Man findet nun die Zeit zwischen Reizung und Reflex

Hermann, Physiologle. 2 Aufl. ]
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vermindert (d, h, die Reflextihigkeit erhisht) nach Abtrennung des
Grehirns unterhalb der Lobi optici, dagegen jene Zeit vergrissert
(die Reflexfiihigkeit vermindert) bei Reizung des Gehirns, speciell
der Lobi optici, durch Kochsalz oder Blut (welches fiir die Cen-
tralorgane ein Reizmittel ist, Serscuenow). Die Lobi optiei iiben
also beim Froseh ecine bestiindige reflexhemmende Wirkung auf
das Riickenmark aus, welche nach Obigem in einer Vergrisserung
des Widerstandes in dem grauen Fasernetz bestehen miisste. Auch
bei Sidugethieren lassen sich #hnliche Reflexhemmungscentra nach-
weisen (SiMoNOFF).

Die Wirkung gewisser reflexdeprimirender Gifte (Morphium, ete.) berubt
vermuthlich auf einer Reizung dieser Centra (Sgrscnesow), —

Die nach Durchschneidung des Riickenmarks auftretende Er-
héhung der Reflexneigung unterhalb des Schnittes (frither als
yyHyperiisthesie® und , Hyperkinesie" bezeichnet), welche nament-
lich nach halbseitigen Durchschneidungen bei Vergleichnng beider
Seiten hervortritt, kann nicht allein von der Abtrennung der reflex-
hemmenden Centra abhingen, weil der Schnitt, bei welchem eine
Reizung der hemmenden Leitungsbahnen unvermeidlich ist, mnicht
zuerst die Reflexe deprimirt und dann steigert, sondern nmgekehrt
zuerst steigert und spiiter deprimirt; man muss also annehmen,
dass der Schnitt und die ihm folgende Benetzung der Schnittfliche
mit Blut u. dgl. zum Theil unbekannte Reizungen die Reflex-
apparate selbst reizen und spiiter iiberreizen (Herzex, SerscrENow
& Pasonuriy). — Diese Wirkung besteht in einem Einfluss auf die
graue Substanz, withrend die Leitungsbahnen, die von den Hemmungs-
organen herabkommen, in den weissen Vorderstringen verlautfen.

Hiernach ist man nicht sicher berechtigt, den Reflexhem-
mungsapparaten eine bestindige (tonische) Einwirkung auf die
Reflexapparate zuzuschreiben. Dass aber das Gehirn noch in einer
anderen Weise hemmend auf die Reflexapparate einwirkt, ergiebt
sich aus dem p. 398 Angefiihrten. Wiihrend das gekoptte Thier
gewisse geordnete Bewegungen auf bestimmte Reizungen ganz re-
gelmiissig ausfiihrt, kionnen diese Reflexe bei Anwesenheit des
Hirnes beliebig unterdriickt werden, und zwar offenbar durch den
Willen. Grade wie der unversehrte Frosch micht zu quarren
braucht, obgleich seine Riickenhaut gestreichelt wird, u. s. w.
(s. p. 399), so kann auch der Mensch im wachen Zustande will-
kiirlich Reflexe untefdriicken, die er im Schlafe sicher ausfiihrt,
und zu denen ihn auch im Wachen ein ,fast unwiderstehlicher




Tactile und pathische Reflexe. Unerregbarkeit des Riickenmarks. 403

Trieb® hinzieht, z. B. Kratzen auf Jucken, Lidschluss bei Beriih-
rung der Conjunetiva (im Bereiche des Hirns existiven ganz iihn-
liche Verhiiltnisse). Jedoch giebt es auch Reflexe auf deren Ver-
hinderung der Wille keinen Sinfluss hat (z. B. die Ejaculatio
seminis auf Reizung des Penis), und zwar sind dies stets solche
Bewegungen, welche auch nicht durch blossen Willen (ohne Re-
flex) hervorgerufen werden kinnen.

Man hat also vor der Hand zwei Arten von Reflexhemmung
zn unterscheiden: erstens die durch die Sersceexow’schen Centra,
zweitens die durch die Seelenorgane. Beide Vorgiinge fiir iden-
tisch zu halten (Dasiwewsky) liegt kein Grund vor, denn erstens
liegen beim Frosch die Serscmexow’schen Centra nicht im Gross-
hirn, welches unzweifelhatt der Sitz des Bewusstseins ist; zweitens
sind beide Arten der Reflexhemmung dem Wesen nach verschieden;
withrend der Wille das Zustandekommen geordneter Reflexe ent-
weder zulisst oder wverhindert, scheinen die Serscaeyow’schen
Centra mehr auf die ungeordneten Reflexe zu wirken, und diese
nur in Grad und Ausbreitung zu beeinflussen.

Man hat neuerdings den Versuch gemacht, die Reflexe nach der Art der
Anslésong einzutbheilen (Serscuexow, Dasiuewsky). Die durch Tasteindriicke
ansgelosten sind als tactile Reflexe" unterschieden worden von den durch
chemische oder iiberbaupt durch =zerstorend wirkende, schmerzhafte Hautreizung
ausgelisten: ,pathische Reflexe”. Man hat ferner beiden Reizungsarten verschie-
dene r_'ml.t.ripc'ta]u: Bahnen Hllgcscl]riﬁhtu, weill die Reflexe verschiedener Natnr
sind. Eine solche Sonderung, welche miglicherweize anatomiseh begriindet ist
Ii\"gl. P a81), wiirde :':.t:g]uich den Tuterschied i der bewussten Localisation bei-
der Eindrucksarten erkliren kinnen; die Tasteindriicke werden nimlich ungleich
genauer lgealisirt, als die weithin ,!:|'||::.~'-1|'.H.h]-.=.|:1titm“ sehmerzhaften Bindricke. Es
scheinen nun ferner nur die ,pathischen™ Reflexe dureh das Serscuesow’sche
Centrum gehemmt zu werdeo, die tactilen” aber nur durch den Willen. Woeiter
unten wird nochmals von diesen Unterschieden die Kede sein.

Ueber die Bahnen, in welchen die bis jetzt betrachteten Vor-
ginge im Riickenmark geleitet werden, ist nur wenig theils durch
Versuche, theils durch pathologische Beobachtungen, theils endlich
durch Betrachtung der anatomischen Verhiiltnisse ermittelt. Die
Versuche bestanden meist in partiellen Durchsehneidungen des
Riickenmarks (halbseitige; Durchschneidung einzelner weisser oder
grauer Stringe; Durchschneidungen in verschiedenen Niveau's,
g]&:ichﬁeitig oder gnkreu;at, 1. 8. w.]. Die andre Art der [_.eit,m]g;q-
ermittelung (p. 296), niimlich durch Reizungsversuche, scheitert
an der Unerregbarkeit des Riickenmarks gegen directe mecha-
nische und electrische Reizung (Brows-Stquarp, Scmrr, vay Deex);

25*
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abgesehen von chemischen Reizen (weleche zum Theil wirksam zu
sein scheinen) ist nimlich jede Riickenmarksreizung erfolglos,®) wenn
sie nicht grade die durchtretenden queren H[Jill:‘l!h'llI':-':1'H.Flh+'!‘!:; trifft.

Nur die Axencylinder der ersten Art (p. 396) theilen also die
allgemeinen Eigenschaften der extracentralen Nervenfasern, die
iibrigen, specifisch centralen, sind gegen die hauptsiichlichsten Nexr-
venreize unerregbar. Man hat daher die leitende Substanz, um
auszudriicken, dass sie nur leitungs-, nicht erregungsfihig ]HI:__ als
pisthesodiseh® (sensibel leitend), resp. , kinesodisch® (motorisch lei-
tend) bezeichnet.

Die Durchsehneidungsversuche (Brows-Sequarp, Scmirr, Ser-
scHENOW . A.) ergeben nun Folgendes: 1. Die Leitung localisirter
Empfindungen und willkiiclich beschriinkter Bewegungen geschieht
durch die weisse Substanz. Partielle Durchschneidungen derselben
entzichen einzelne Hautregionen und Muskelgruppen dem Einfluss
der Seele (Unempfindlichkeit gegen Tasteindriicke — Aniisthesie;
Unfiihigkeit zn willkiirlichen Bewegungen). Die betreffenden Bah-
nen bleiben bis zum Gehirn aut derselben Seite (keine Kreuzung).
Die sensible Leitung geschieht durch die weissen Hinterstriinge,
die motorische durch die weissen Vorder- und Seitenstriinge. 2. Die
Leitung von Schmerzempfindungen und unwillkiivlichen (namentlich
reflectorischen) Bewegungen geschieht durch die graue Substanz
in ihrer ganzen Ausdehnung, ohne Trenmung zwischen sensiblen
und motorischen Bahnen. Durchschneidungen der grauen Substanz
bringen daher unter andern einen Zustand hervor, in welchem
schmerzhafte Eingriffe zwar Tastemptindungen, aber keine Schmerz-
empfindungen bewirken (,Analgesie®); ein dhnlicher Zustand exi-
stirt hiiufig in der Chloroformnarcose, in welcher das Messer zwar
gefiihlt aber nicht schmerzhaft empfunden wird. Diese Folge des
Schnittes tritt nicht in scharf begrinzten Korperregionen (wie bei
Schnitten in die weisse Substanz) auf, sondern ziemlich gleichmiissig
in allen Theilen, deren Nerven unterhalb des Schnittes ins Riicken-
mark miinden, — um so vollstindiger, je vollstindiger die Tren-
nung der grauen Substanz.

Diese Erfahrungen stimmen mit den auf die Reflexe beziig-
lichen, und mit den anatomischen Ermittelungen gut iiberein. Eine
normale sensible Erregung (,tactiler Reiz*) wiirde nach allem Ge-

E . s
#) Eine Ausnahme machen die vom vasomotorischen Centrim durch das Rllckenmark
verlanfenden Fasern, da jede Rilckenmarksreizung unterhalb der Reizstelle alle Arterien

yverengt (8 unten p. 412).
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sagten von den sensiblen Gtanglienzellen aus nur in geringem l»'"'ll'
fange in dem grauen Fasernetz vorschreiten, und bald von hier
ans in abtretende Fasern der weissen Hi]ﬂﬁl':‘dl‘iiligu ﬁ!_‘l[l]'}.t‘li*.hitll_.
die, zu den Seelenorganen fithrend, eine localisirte l‘llll.})ﬁllfi!lllg her-
vorrufen. Die Leitung in dem Fasernetz wird ausserdem eine
Anzahl motorischer Zellen und demniichst Fasern erregen, durch
welche ein geordneter Reflex zu Stande kommt; dieser Reflex kann
durch eine in den weissen Vorderstringen vom Gehirn herabkom-
mende Erregung (durch den Willen) auf unbekannte Weise ver-
hindert werden. Ebenso kann der Wille durch die Leitung in den
weissen Vorder- oder Seitenstriingen eine beschriinkte Erregung m
dem grauen Fasernetz bewirken, durch welche gewisse motorische
Zellen und Fasern erregt werden, und so eine willkiirliche be-
schrinkte Bewegung zu Stande kommt.

Heftige (,,pathische) Reizungen dagegen werden eine stirkere
Erregung der sensiblen Ganglienzellen bewirken, welche in der
grauen Substanz viel weiter geleitet wird als missige Krregungen,
vielleicht sogar durch die ganze graue Substanz hindurch. Hier-
durch wird erstens eine viel gréssere Anzahl von abtretenden
Fasern der Hinterstringe in FErregung versetat werden miissen,
wenn auch in ungleich starke (die Fasern die der erregten Zelle
zuniichst abtreten, werden wegen des grossen Widerstandes in der
graven Substanz stiirker erregt werden als die anderen); hierdurch
entsteht eine weniger genaue Localisation der bewussten Empfin-
dung (,,Ausstrahlung in die Umgebung®). Zweitens muss durch
eine weitere Ausbreitung der Leitung in dem Fasernetz eine
grissere Anzahl von motorischen Apparaten in Erregung versetzt,
und dadurch ausgebreitetere, ungeordnete Reflexe zu Stande kom-
men: diese Wirkung kann vermindert werden durch eine in der
weissen Substanz herabkommende Wirkung der Serscuexow’schen
Reflexhemmungscentra. Endlich scheint eine Leitung der Erregung
durch die ganze graune Substanz bis zum Gehirn die specifische
Schmerzempfindung zu verursachen.

Zur Erklirung der geordneten Reflexe ist es nothwendig
(p. 401) gewisse Verbindungen zwischen Ganglienzellen anzuneh-
men, in welchen die Leitung mit besonders geringem Widerstande
erfolgt. Auf diese Weise entstehen gewisse Zusammengehorigkeiten
motorischer Elemente, Coordinationen, welche wie es scheint
nicht bloss reflectorisch, sondern auch durch den Willen in Aection
versetzt werden konnen, so dass also der Willen bei beabsichtigten
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rweckmiissig geordneten Bewegungen nichf niithig hat jede cinzelne
Muskelfaser fiir sich zu innerviren. sondern nur denselben Apparaf
i Action zu versetzen hat, der auch reflectorisch in toto zur
Action gebracht wird: im andern Falle wiirde die Seele bei der
unendlichen Menge von Muskelbewegungen, welche zu scheinbar
emtachen Handlungen, z. B. zum Gehen erforderlich sind, mii Be-
schiiftigung iiberladen sein.

(b das Riickenmark ausser den bisher genannten auch auto-
matische Apparate besitzt, ist noch nicht endgiiltiz entschieden.
Folgende automatischen Functionen sind ihm zugeschrieben worden:

. Tonus animalischer Muskeln. Unter ,,Muskeltonus®
versteht man eine bestiindige schwache wunwillkiicliche, aber vom
Nt']".'q'tné_‘l.'.-al:t*ln :lhhii.n;{i;;l- Contraction simmtlicher Muskeln, zunichst
der animalischen. Alle gewohnlich als Beweise fiir dieses Verhalten
angefiihrten Frscheinungen sind indess auf andere Weise zu erkliiren:
z. B. die Retraction durchschnittener oder tenotomirter Muskeln
(sie tritt auch ein, nachdem vorher der Nerv durchschnitten ist,
und beruht einfach auf der Ausspannung der Muskeln iiber ihre
natiirliche Liinge, p. 212); ferner die Gesichtsverzerrung nach ein-
seitiger Facialislihmung (erkliirt sich ochne Annahme eines Muskel-
tonus aus dem p. 299 Gesagten). Dass ferner ein wirklicher auto-
matischer Muskeltonus nicht existict, wird dadurch bewiesen,
dass an einem aus Centralnervensystem, motorischem Nerven und
gespanntem Muskel bestehenden Priiparate der Muskel sich nicht
im geringsten dadurch wverlingert, dass man den Nerven durch-
schneidet (Aversacu, Hemesnax).

Dagegen lisst sich unter gewissen Bedingungen fiir einzelne
willkiirliche Muskeln in der That eine unwillkiicliche schwache Con-
traction darthun, die aber nicht automatischer, sondern reflectori-
scher Natur ist. Ein senkrecht aufeehiingter Frosch, dessen Ge-
hirn vom Riickenmark getrennt ist, zeigt niimlich, wenn die Nerven
des einen Hinterbeins durchschnitten sind, ein schlafferes Herab-
hiingen desselben im Vergleich mit dem unverletaten; dieselbe Kr-
scheinung tritt auch ein, wenn statt des ganzen Plexus ischiadicus
nur die hinteren Wurzeln desselben durchschnitten sind ; dies beweist,
dass die schwache Beugung des (unverletzten) Beins niuht automa-
tischer sondern reflectorischer Natur ist, und dass die sensiblen
Fasern des Beins den Reflex auslisen (Brosperesr). Die Erregung
der letzteren scheint von der Haut auszugehen (Conysreny). — Diese
Contraction ist jedoch weder allen Muskeln des Beines gemeinsam,
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noch ist ihr Vorhandensein fiir gewdhnliche Kérperstellung nach-
;_J;i"wiﬂn'q'u_ Denn erstens nehmen nachweislich nur die Flexoren an
der Contraction Theil; zweitens 1st die ganze Krscheinung nur eine
andere Form der bekannteren, dass ein hirnloser Frosch in allen
Stellungen die Beine anzuziehen strebt; es ist nicht nachgewiesen,
dass wenn das Anziechen der Beine (im Sitzen) erfolgt ist, die Con-
traction der Flexoren fortdauert, wie im Hiingen, wo die Anziehung
der Schwere wegen nur in geringem Grade dauernd eingehalten
werden kann (L. Hermaxx). Das Broxpaeest'sche Phiinomen i1st
also nur eine besondere in abnormer Lage dauernd zu beobachtende
Erscheinung eines in gewdhnlicher Lage nur voriibergehend anf-
tretenden geordneten Reflexes (p. 398). Ein ,, Muskeltonus® ist
dadurch nicht erwiesen.

2. Tonus glatter Muskeln. a. Die tonische Contraction
des Dilatator pupillae (p. 316) und des glatten (MiiLLer'schen)
Bulbus- Retractor (p. 3b3), welche nach Durchschneidung des Sym-
pathicus am Halse authéirt, soll vom Riickenmark aus innervirt
werden, und zwar soll das automatische Centrum in der Gegend
der unteren Hals- und oberen Brustwirbel liegen (,,Centrum eilio-
spinale” Bupee; ,,oculospinale” Berxarp), weil erstens die vorderen
Spinalwurzeln dieser Gegend dem Sympathicus die betr. Fasern
nachweisbar zufiihren, und weil zweitens Lihmungs- und Reizungs-
zustinde des Marks in dieser Gegend von den entsprechenden Er-
scheinungen am Auge (Pupillenverengerung bei Lihmung, u. s. f)
begleitet sind. Dies beweist aber, wie man leicht einsieht, nur,
dass die genannte Riickenmarksgegend bei der Zuleitung der
Erregung betheiligt ist, nicht dass sie den centralen Ursprung der-
selben enthalte; neuerdings ist in der That aus Versuchen geschlossen
worden, dass das Centrum dieser Erregung héher hinauf, in der
Medulla oblongata liegt, und dass von ihm aus Fasern im Mark
herabsteigen und in der genannten Gegend in den Sympathicus
austreten (Sarkowskr). — b. Tonus der Arterien (p. 70); auch
dieser ist bekanntlich von der Integritiit sympathischer Nerven ab-
hingig, welche ihre Fasern grossentheils aus dem Riickenmark be-
zichen (halbseitige Riickenmarkdurchschneidungen lihmen halbseitig
die Arterien): man hat daher die Centra dieses Tonus friiher in
das Riickenmark verlegt, bis, wie oben, weitere Ermittelungen dessen
Sitz im Gehirn dargethan haben (p. 71). — ¢. Tonus von
Sphincteren. Der Sphincter ani ist bestindig contrahirt, da bei
Anfiillung des Rectum mit Fliissigkeit der Sphincter bei unversehr-
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ten Nerven erst bei hiéherem Druck iiberwunden wird. als nach
Durchschneidung der Nerven (Grassvzer & Nawroorr). Das Cen-
tralorgan fiir diese Contraction scheint im Riickenmark zu liegen,
sein Ort ist aber nicht bekannt, und vor Allem ist es viel wahr
scheinlicher, dass die Contraction reflectorischer, als dass sie auto-
matischer Natur sei. Was den Sphineter vesicae und dessen Tonus
betrifft, =0 1st schon p. 104 gesagt, dass weder der letztere noch
liberhaupt das Dasein des Muskels zweifellos feststeht; das Haupt
moment des Blasenschlusses, die Contraction der Harnréhrenmus-
culatur (Buper) ist hichstwahrscheinlich reflectorischer Natur, das
Centrum dieses Reflexes scheint in der Lendengegend des Riicken-
marks zu liegen (Bupcg).

Es ist also im Riickenmark kein einziges automatisches Cen-
trum mit Sicherheit oder auch nur mit Wahrscheinlichkeit anzuneh-
men, sondern alle Erscheinungen erkliren sich durech Vorgiinge
von der Natur der ,geordneten Reflexe™ (p. 398 f.).

2. Verlangertes Mark, Mittel- und Kleinhirn.

Anatomisches. Die Medulla oblongata bildet die Verbindung zwischen
Riickenmark und Gehirn, in welcher sich jedoch die Fortsetzungen der Riicken-
marksstriinge nicht mebr vollkommen verfolgen lassen. Der Centralcanal des
Riickenmarks niihert sich in der Med. oblongata der hinteren (zugleich oberen,
wegen des Winkels, den die Med. oblongata mit dem Riickenmark bildet) Ober-
fliche, und bricht endlich auf diese im Calamus scriptorius durch, indem er sich
zu einer flachen Grube, der Rautengrube, erweitert. Mit ihm gelangt die ilin um-
gebende grauve Substanz ebenfalls zur binteren Oberfliiche, und liegt endlich bis
auf ein schmales in der Medianlinie liegendes Septum gaonz uod gar am Boden
der Rautengrube, und zwar die Fortsetzung der frilheren Vorderh@rner nach
anssen von der der Hinterhdrner., Die Fortsetzung der weissen Hinterstriinge
bilden die Corpora restiformia®), die der Seitenstriinge sind hauptsiichlich die Pyra-
miden, die der Vorderstriinge theils die Pyramiden (und zwar die ,inneren Hiil-
senstriinge” [Burpacn] derselben), theils die , Seiten- oder Awischeostriinge” der
Med. oblongata (zwischen Oliven und Corp. restiformia vergraben), Indessen sind
fast alle diese Angaben streitig. Von der Kreuzung im verliingerten Mark wird
weiter unten die Rede sein,

Ausser den Fortsetzungen der Riickenmarksstriinge enthilt die Med. oblong.
neue, paarige, theils graue, theils wie die Grosshirnhemisphiiren aussen graue,
innen weisse Massen, welche durch Commissuren unfer einander verbunden sind,
namentlich die Oliven, Nebenoliven, Hypoglossuskerue.

Die weitere Verfolgung der Liingsstringe zunHchst in den Pons Varoli,
und die Pedunculi cerebri, ferner in das Cerebellum ist bis jetzt nicht mit Sicher-
heit moéglich gewesen. Die Faserverlinfe werden um so complicirter, je weiter

#) Jedoch ergab ein Fall mit Zorrelssung der Corpora restiformia keine Anksthesie
(Watars).
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anfwiirts, weil die nen binzukommenden paarigen hemisphiirenartigen Apparate,
mit ihren Quercommissuren und anderen Verbindungsziigen ein fast unentwirrbares
Gemisch liefern.

Demgemiiss sind auch die physiologischen Frmittelungen, welche sich beim
Riickenmark auf verhilinissmiissig einfache Durchschneidungsversuche stiitzen
konnten, hier Husserst diirftig. An Stelle der Trennung tritt hier das viel rohere
Experiment der Verletzung, deren Folgen sbgesehen von der hichst mangel:
haflen Localisationsfithigkeit bestehen kinnen in Reizung von Centren, Ldhmung
von Centren, Reizung von leitenden Apparaten, und Trennung leitender Apparate.
Selbst constante Erfolge einer derartigen Operation kéunen daher fast nie mit
Bicherheit gedentet werden.

Eudlich ist zu erwiihnen, dass der beim Riickenmark ziemlich gut bekannte
Modus des Eintritts der Nerven hier so gut wie unbekannt ist.

Den genannten Theilen werden eine Anzahl anscheinend
automatischer, grossentheils aber in Wahrheit reflectorischer
Funetionen zugeschrieben, nimlich:

. Die Innervation der unwillkiirlichen Athembe-
wegungen und der Erstickungskrimpfe. Das Centrum der
Athembewegungen ist eine beschriinkte Stelle an der Spitze des
Calamus seriptorius, deren Zerstérung sofort die Athmung unter-
bricht und daher bei Warmbliitern augenblicklichen Tod herbei-
fithrt (Noeud vital, Point vital, Frourexs). Es ist noch nicht ganz
festzestellt, ob dies Centrum automatisch die rhythmischen Athem-
bewegungen auslost, oder ob seine Thitigkeit nur durch Erre-
gung centripetaler Nerven hervorgebracht wird, also nur re-
flectorischer Natur ist {vgl, p- 146 f£.). Das Athmungscentrum 18t
fast das einzige, bei welchem iiber die Bedingungen der Auto-
matie (oder im andern Falle: des reflectorischen Vorganges) Niiheres
bekannt ist. Die Thitigkeit bedarf niimlich (vgl. p. 147 ff) 1. der
Gegenwart sauerstoffhaltigen Blutes, ohne welches die FErreg-
barkeit schwindet, 2. der Gegenwart eines gewissen Kohlensiiure-
gehalts im Blute, welcher als Reiz wirkt; je grisser der Kohlen-
siuregehalt des Blutes ist, um so intensiver wird die Thitigkeit
und um so mehr Muskeln werden in Action versetzt (Dyspnoe);
sinkt derselbe unter eine gewisse Grenze, so hirt die Thitigkeit
auf (Apnoe). — Genauer besteht das Athmungscentrum aus zwei
Centren, deren rhythmische Thiitigkeit, obwohl in der Stirke keine
regenseitige Abhiingigkeit zu bestehen scheint, doch zeitlich ab-
weehselt, niimlich das der Inspirations- und das der Exspirations-
muskeln. Beide innerviren eine gewisse Gruppe von Muskeln, die
aber nicht alle Theil nehmen, sondern deren Ergreifung in dhnlicher
Weise von der Stidrke des Reizes abhingt, wie die Ausbreitung
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der Reflexe im Riickenmark (p. 399, 405). Ferner besitzt dieses Cen-
trum Beschleunigungs- und Hemmungsnerven im Sinne des p. 393
Gesagten. Reizung  dieser Nerven scheint im  Allgemeinen die
Thiitigkeit ‘des Centrums nicht vermehren oder vermindern, sondern
nur deren zeitliche Vertheilung modificiren zu kénnen. Der Vagus
enthiilt beschleunigende Fasern fiir das Inspirations- und gleich
zeitig verlangsamende fiir das Exspirationscentrum, nmgekehrt ver-
hiilt sich der R. laryngeus superior (vagi). Man kann sich mit
Zuhiilfenahme der 2. 392 erirterten Vm'.-:l:-l]ung das Verhiltniss so
denken (Rosextaar): Sowohl fiic die Innervation der Inspiratoren
als fiir die der Exspiratoren ist ein Widerstand der p. 392 bezeich-
neten Art zu supponiren, welcher den Rhythmus bewirkt. Nimmt
man noch an, dass die Vergrisserung des einen Widerstands den
Andrang der Reizung gegen den anderen verstiirkt, dass ferner
Reizung der Vagusfasern den inspiratorischen Widerstand schwiicht,
Reizung der Laryngeusfasern iln wverstiirkt, so kann man alle im
. Capitel angefiihrten Erscheinungen ableiten. Fiir gewidhnlich
muss der i1:.~:1}it~;1m1'i.~4{-h[: Widerstand so klein angenommen werden,
dass gar kein Andrang des Reizes gegen den exspiratorischen
erfolgt, also keine active Exspiration stattfindet. Wind der inspi-
ratorische Widerstand verstirkt, durch Durchschneidung der (be-
stiindig erregten) Vagi oder Reizung der Laryngei, so werden
erstens die Inspirationen seltener und tiefer, zweitens aber treten
durch den Andrang des Reizes gegen den exspiratorischen Wider-
stand und Ueberwindung desselben Exspirationsmuskeln in Thitig-
keit, und in um so grijsserer Zahl und Stirke, je stirker der An-
drang ist. Wird umgekehrt jener geschwiicht (durch Vagusreizung),
s0 werden erstens die !,]1:-'}151‘.'1[1”-!]{.'!1 immer schneller und ]{iiﬁilllﬂ‘,
zuletzt tetanisch, zweitens verschwinden alle activen Exspirationen,
wenn solche iiberhaupt vorhanden waren. Wird endlich der Reiz
verstirkt, d. h. wird das Blut kohlensiiurereicher, so miissen offen-
bar sowohl Inspiration als Exspiration an Frequenz, Stirke und
Zahl der betheiligten Muskeln zunehmen (resp. active Exspirationen
eintreten, die vorher nicht vorhanden waren), — Dyspnoe (p. 149).

Diese wenn auch hypothetiseben, doeh als Anfang. eines Verstiudnisses
centraler Vorgiinge hiichist wichtigen Verhiiltnisse kann man sich am besten mit
Hiilfe des bereits p. 892 gebrauchten Beispiels klar machen; nur mit der Modi-
fication dass man den Gasstrom durch ein getheiltes Robr in zwei Fliissigkeiten
stromen lisst: die eine, die man sich fiir den Normalzustand sehr diinn im Ver-

gle'u:'h zur zweiten denken muss, stellt den l|1ﬁpi1':|.ti.1}lld-1 die eweite den Exspira-
tionswiderstand dar. Der Reizung des Vagus entspricht Verdinnuug, der des
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Laryngeus Verdickung der ersten Fliissigkeit. Der Dyspnoe entspricht Vermeh-
yung des Drucks des einstromenden Gases. Die in der ersten Fliissigleit anf-
steigenden Blasen entsprechen den Inspirationsinnervationen, die in der zweilen
den Exspirationsanregungen. Zugleich zeigt das Beispiel, dass ans einfachem
Grunde fiir die Fille, wo in beiden Gefiissen Blasen aufsteigen (active In- und
Exspiration), ein alternirendes Aufsteigen sich herstellen muss.

Erreicht der Reiz fir das Centrnm der Athembewegungen
Bl e ﬂh]mrum H[ji['l-;l-1 Ei0 \\':lt':lm] ansser den tlul:'ll:l:lh-n ILIIl.'l ACCeE-
sorischen Respirationsmuskeln immer mehr Muskeln ergriffen, zu-
niichst die Kiefermuskeln (Kopf-Dyspnoe), dann fast siimmtliche
Korpermuskeln (allremeine epileptiforme Clonvulsionen). Offenbar
liegt hier nur eine weitere Ausbreitung der Erregung in der grauen
Substanz  der }ili-t]i][lil LJb'UngELL:L und vielleicht des R.l"l{_'-k[.'ﬂlllal‘k.‘-:
vor, und in der That nehmen auch andre Centra derselben (Pupil-
lendilatationscentrum, s. u.; vasomotorisches Centrum, s. u.; Herz-
hemmungscentrum, s. w.) an der Frregung Theil. Einige bezeichnen
dies dadurch, dass sie ein besonderes Krampfecentrum in der
Med. obl. annehmen, wozn aber die Berechtigung fehlt.

Ausser bei gehemmtem Gaswechsel des Blutes treten diese
Convulsionen auch auf, wenn nur das Blut oder die Substanz des
Gehirns mit Kohlenstiure iiberladen wird, z. B. bei Stagnation des
Blutes in den Gehirngefiissen (durch Verschluss siimmtlicher zufiih-
renden Arterien), oder bei Verblutung. Diese Beobachtungen
(Kussmavr, & Teswer) haben zu der Bezeichnung aniimische
Krimpfe" gefithrt, welche aber nicht mehr zulissig ist, seit die
wahre Natur des Vorganges erkannt ist (Rosewrmarv).

Es darf nicht unerwiihnt bleiben, dass es noch nicht gelungen ist, durch
Einblasung kohlensiurereicher (zugleich sanerstofhaltiger) “.ﬂ.-'il:ll.'lm‘.l'l'.lngm:| in
die Lungen ausser den Erscheinungen der Dyspnoe auch die Krimpfe hervor-

gurnfen, so dass moglicherweise der Reiz hierfiir ein anderer ist, als fiir die wirk-
lichen Athembewegungen (vgl, p. 1560).

2. Die Regulirung der Herzbewegungen. Die (mog-
licherweise rhythmische, p. 69) Innervation der herzhemmenden
Vagustasern hat ibr Centrum in der Medulla oblongata, an einer
nicht niiher bekannten Stelle. Bei Warmbliitern ist dies Centrum
bestindig thitig (p. 69), aber, nicht wie man bisher angenom-
men hat, automatisch, sondern reflectorisch, da der ,Tonus“
des Vagus nach Durchschneidung gewisser centripetaler Nerven
authirt (vgl. p. 69). Reizung dieser Nerven vermehrt die hemmende
Action (Gorrz, Bernstey). — Ob auch das Centrum der beschleu-
nigenden Herznerven (s. unten beim Sympathicus) in der Med,
obl. seinen Sitz hat, ist noch unentschieden.
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3. Die Contraction der Arterienmuskeln. Das vaso-
motorische Centrum liegt sicher hiher als der Anfang des
Riickenmarks (Durchschneidung des Halsmarkes lihmt simmtliche
Arterien, Lupwie & Tmry) und zwar allem Anschein nach in der
Medulla oblongata, da deren Reizung bei Frhaltung der Leitungs
bahnen Verengung aller Arterien mit ihren p. 11 erirterten Folgen
hervorbringt (Lupwic & Tamy); natiirlich ist dies kein vollkom-
mener Beweis, da er nicht ausschliesst, dass das verliingerte Mark
nur bei der Leitung vom Centrum zum Riickenmark betheiligt
1st. Das Centrum ist in bestiindiger, entweder automatischer oder
méglicherweise reflectorischer Action begriffen. Erregt wird es,
wie das Athmungscentrum, durch Kohlensiure (Twmy), und zu-
weilen ist eine Rhythmik seiner Erregung angedeutet (L. Trauvsg)
(vgl. p. 71). Ferner wird seine Thiitigkeit von centripetalen Nerven
beeinflusst (p. T1), und zwar herabgesetzt durch Reizung des
R. depressor n. vagi (Crox & Lupwia); direet erhishende Einfliisse
kennt man noch nicht. Reizung sensibler Nerven vermindert re-
flectorisch local den Arterientonus (Lovexs), der Reflex hat entweder
im Centrum selbst, oder vielleicht tiefer im Riickenmark seinen Sitz.
Vom vasomotorischen Centrum gehen Fasern durch das Riickenmark
und treten von diesem allmiihlich ab, um meist durch sympathische Ver-
mittlung zuden Arterien zu treten. Daher bewirkt Riickenmarksdurch-
schneidung Erweiterung aller Arterien im Bereich unterhalb des
Schnittes, Reizung dagegen Verengerung (Lupwie & Tairv); er-
stere vermindert, letztere erhiht den Blutdruck mit der entspre-
chenden Wirkung auf das Herz (p. T1); ferner wirkt erstere ab-
kiihlend, letztere temperatursteigernd auf den Organismus (p. 209).

In einer noch nicht ausfiibrlich veriffentlichten Mittheilung (Bupag) findet
sich die Angabe, dass Reizung der Pedunculi cerebri Verengerung simmtlicher
Gefisse bewirkt: dies schliesst nicht aus, dass das eigentliche Centrum in der
Med. ahl. liege (der Versuch scheint anzudeuten, dass das Grosshirn einen Ein-
fluss auf das Centrum ausiiben kann — Errithen und Erblassen bei psychischen
Erregungen — Buobpeae).

4. Die Innervation des Dilatator pupillae und anderer
clatter Augenmuskeln. Der Sitz des betr. Centrums (Centrum
oculopupillare), friiher in das Riickenmark verlegt (p. 407), scheint
in der Med. obl. zu liegen (Saukowski). Auch dies Centrum ist
bestindig thitig, moglicherweise reflectorisch. Beeinflusst wird es

in sehr idhnlicher Weise wie das Athmungs- und vasomotorische
Centrum, so dass z. B. bei Dyspnoe sich die Pupille erweitert, und
die Augengefisse erblassen, u. 5. w.
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5. Die Innervation des Schlingactes. Der Beweis, dass
das Schlingeentrum in der Med. obl. liegt, ist hauptsiichlich herge-
nommen von dem Auftreten von Schlingkriimpfen bei Reizzustiinden
der Med. obl. Der genauere Sitz (Nebenoliven, Scaréper v. p. Kork)
ist nicht sicher festgestellt. Dies Centrum wird nur reflectorisch in
Action versetzt (p. 126), steht also ganz in gleicher Linie mit den
zahllosen Apparaten des Riickenmarks fiiv geordnete Reflexbewe-
gungen (p. 398 ff.).

6. Die Innervation der Kaubewegungen. Aus iihn-
lichen Griinden wie beim Schlingeentrum (Kaumuskelkrimpfe
Trismus), wird ein Centrum fiir Kaubewegungen in der Med. obl.
angenommen. Auch dies wiirde aber nur eine Fortsetzung der
Riickenmarksapparate fiic geordnete Reflexe sein, welche auch fiir
geordnete willkiirliche Bewegungen benutzt werden (p. 406).

7. Die lnnervation der Gehbe wegungen u. 5. w. Uoor-
dinationseentra, wie die eben genannten, scheinen auch fiir die ge-
ordneten Locomotionsbewegungen des Gesammtkirpers zu existiven.
Dieselben liegen wie es scheint in allen Theilen des Mittelhirns
{,1"[““": 1’{:(1[1]11_-:|li} l_,'m'p_ {iIl."l{il'lrgi‘.ll']il'lill_]" im  Kleinhirn und in der
Med. obl. Verletzung aller dieser Theile bewirkt sog. ,Zwangs-
bewegungen, d. h. krampfthatte Locomotionen der Thiere in ab-
normen Richtungen; namentlich a. Reitbahn- oder Manége-Bewe-
gung, d. h. unausgesetzte Bewegung in der Peripherie eines Kreises;
b. Zeigerbewegung, wobei das TFhier sich als Radius eines Kreises
bewegt, in dessen Centrum die Hinterbeine bleiben; ¢. Wiilz- oder
Rollbewegung, Drehung um die Lingsaxe des Thieres; d. krampf-
haftes Vorwiirts- oder Riickwiirtseilen. Diese Bewegungen lassen
nun die verschiedensten Deutungen zu: vor allen Dingen ist es
zweitelhatt, ob sie die Folge der Reizung oder der Libhmung eines
(etwa coordinirenden) Centralorgans sind, oder ob nur durch Ver-
letzung eines leitenden Theiles willkiirliche Fluchtbewegungen des
geiingstigten Thieres eine abnorme Richtung annehmen. (Sind z. B.
die Halsmuskeln einer Seite gelihmt oder krampfhatt contrahirt, so
wird das Vorwiirtseilen leicht in ein Kreisen nach der Seite iiber-
gehen, auf welche der Kopf gerichtet ist). Nimmt man die letztere
Deutung als die wahrscheinlichere an (Scmrr), so ist es wiederum
zweifelhaft ob der leitende Theil gereizt oder gelihmt ist; jede
dieser beiden Miglichkeiten involvirt, wie leicht einzusehen ist, eine
besondere Annahme iiber gekreuzten oder nicht gekreuzten Verlauf
der leitenden Theile, denn wenn z. B. nach rechisseitiger Verletzung
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im ersteren lalle verlanfen die wverletzten Fasern gekrenzt, im
zwelten nicht. — Da nun Art und Richtung der Zwangshewegun-
gen, welehe fast bei allen Verletzungen eines Hirntheils (Pons,
Pedunculi cerebri, Corpp. striata, ete.) eintreten, nicht einmal hin
reichend constant festgestellt ist, so miissen hier alle auf ihrer Deun
l.”]la".'; hl.'|"||J||'|'i':|.'|"|| Il'l.]l“"lh"l' I-:lll[i':l'lf l"i]:'l']l - "II.||.""~I'|"5I']|| '-'.i:l":]. el =
:'_'".1.'f_r,"i."|.:'|.']|., 1L.'|?':~-"1 1II.. 1Tl i"'||:||“' ':l.f 3 ]\JL |]|]||.:|:||"- II|I1'|,H‘|.||'|| 11 .H.I |]|"|' I.':.]'El:ll
tung des Gleichgewichts, in den {-nnghrm-;||1|_:'l-1| . 8. W. verur-
sache (R. Waexer).

8. Die Innervation der Zuckerbildung in der Leber
n. 8. w. Verletzungen gewisser Stellen am Boden der Rautengrube
].’l"\\'ir]';.'i.!il 1l.'|.'|"|HI""I'||'[1' IIHl'lfl'l,‘“?"-i”ll]l."ll]l]l;_r :l,”("ill. 1H]|']' }':ll_:_f!l.'ll.'ll, |I]|.1 E'F'I.L'I:i'
lichem Zuckergehalt des Harnes (vgl. p. 102, 163). Man schloss hier-
aus frilher aunf ein Centrum fiir die Zuckerbildung der Leber im
verlingerten Mark, dasselbe sollte reflectorisch durch den Vagus
in Action versetzt werden. Seitdem aber die Zuckerbildung in der
Leber zweifelhaft geworden ist, hat man den Diabetes nach dem
yZuckerstich” auf verschiedene andere Arten zu erkliven versucht
(vgl. p. 163), ohne dass man zu einer endgiiltigen Entscheidung ge-
langt ist. .

9. Die Serscaexow'schen Reflexhemmungscentra. lhre
Lage bei hoheren Thieren, wo man erst neuerdings ihr Vor-
handensein constatirt hat (Smwoxorr), ist noch unbekannt; iiber ihre
Funetion ist das Nithige bereits p. 401 ff. gesagt.

10. Die zahlreichen geordneten Reflexe im Bereich der
Hirnnerven, z B. Lidschluss auf Conjunctiva-Reizung, Pupillen-
verengerung auf Opticus-Reizung, Niesen auf Reizung der Nasen-
schleimhaut, Husten auf Reizung des Kehlkopfs und des dusseren Ge
hirgangs, Speichelsecretion auf Reizung der Geschmacksnerven ete.,
haben ebenfalls in den genannten Theilen ihre Centra.

[m Wesentlichen also sind in den genannten Theile gegeniiber
dem Riickenmark keine wesentlich neuen Functionen bisher er-
mittelt worden: sie enthalten hauptsiichlich wie es scheint, Apparate
fiir geordnete Reflexe. welche alle rdings zum Theil wesentliche vegeta-
tive I.[.bv1|:-lnm,1 sse betreffen. Auch sie scheinen wie das Riicke nlll.l-tk

gegen viele 'Reize unerreghar zu sein. Ueber die I".rml.f,u].15_4 der
],uitungsbnhuun. welche in ihnen statthndet, s. unter Grosshirn.
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3. Grosshirn,

Das Grosshirn ist der Sitz der psychischen Thiitigkeiten. Be-
weise. dass den Grosshirnhemisphiiren seelische Thiitigkeiten zuge-
schrieben werden miissen, liegen in folgendem: 1. In der Thierreihe
findet man eine um so grissere Entwicklung des Grosshirns 1m
Vergleich zur Korpermasse und zum Gesammthirn, je mehr sich
die geistigen Fihigkeiten denen des Menschen niihern. Ueber den
Grad der Entwicklung giebt das Gewicht Aufschluss und ausser-
dem die Zahl der Hj;w'ir weil eine Vermehrung der letzteren die
verhiiltnissmiissige Grisse der Oberfliche und somit die Menge der
allein in Betracht kommenden grauen Substanz vermehrt. Doch
sind die vergleichend anatomischen Schliisse deshalb unsicher, weil
die Bedeutung der verschiedenen Hirntheile bei vielen Thieren noch
nicht erkannt ist. 2. Bei angeborener Kleinheit der Grosshirnhemi-
ﬁphiiren (Microcephalie, Cretinismus), bei Entartung derselben (Hydro-
cephalus, ete.) findet sich eine entsprechende Verminderung der
hisheren Seelenthiitigkeiten (Blédsinm'. 3. Verletzungen, Compres-
sionen, Erkrankungen des Grosshirns sind fast immer mit Be-
wusstlosigkeit, Benommenheit, Schlafsucht oder psychischer Auf-
regung verbunden. 4. Abtragung der Grosshirnhemisphiiren (bei
Vigeln und Siiugethieren) bringt einen schlafiihnlichen Zustand
hervor, in welchem alle willkiirlichen Bewegungen fehlen. Jedoch
bestehen noch Reactionen gegen gribere Eindrucke (s. unten).
Bei schichtweiser Abtragung soll eine allmiihliche Abnahme aller
Seelenfunctionen eintreten (Frouress), eine Andeutung, dass die-
selben nicht an besondere Orte des Hirns gebunden, sondern gleich-
Luij,r-;:-,cig vertheilt sind.  Frithere ,.:‘!gug.'_‘;llmt iiber das Gebundensein
bestimmter (iibrigens willkiirlich abgezweigter) Geistesgebiete an
besoudere Hirnbezirke, vor Allem die phrenologischen, beruhen
simmtlich auf Tiéuschung. Neuerdings ist auf Grund pathologischer
Beobachtungen behauptet worden, dass das Sprachcentrum (oder
das Wortgediichtniss?) in der 3. Stirnwindung seinen Sitz habe,
und zwar merkwiirdiger Weise nur in der linken Hemisphiire
(Broca u. A.); Sprachunfiihigkeit (Aphasie) trifft niiwmlich hiufig
zusammen mit Erkrankungen dieser Hirnstelle (und mit rechtssei-
tiger Rumpflihmung). Andere behaupten dagegen, dass auch rechts-

seitige Liision derselben Stelle Aphasie bewirken kann (BoviLraun).

Man bebauptet avsserdem, dass den verschiedenen Graden geistiper Bega-
bung beim Menschen verschiedene Grisse, Ausbildung und Gewicht des Gross-

hirng zu Grunde liege, indessen weichen die Resultate der Wilgungen hitufig hier-
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von ab. Abbiingig von der Aushildung des Grosshirns ist dic Hihe. Breite und
Vorwilbung der Btirn; ein Maass fiir die letztere hiatet der Gesichtswinkel.
gebildet von einer durch den lervorragendsten Punct der Stirn und die Ober

kieferfuge und einer andren dureh die Schidallinsis gezogenen Linie, Je spitzer
dieser Winkel, um so thieriibnlicher ist das menschlichs Gesielit.

Verfolgt man nun weiter in's Specielle den Ort der Seelen-
fhi'll'i,L';l-H"ill'lx. = 1'!‘_.*_‘."!l'h1 :~i~;']| numr lxru'h die hl'l'x'iiri '-.']t'|1}1|'|1 I-J'ﬁ‘.iiillaln:
llll.lli.."llll'hl'hl'iIl]i,l'll]il'il. ||.'l.:-:-' ]:IL':-'.H]Hllu'u L-.]nijr'“[:]_.-[,.;'[(- :"'""-l*'llﬂl‘,'_{r'llli' eX1-
stiren fiir jede sensible Nervenfaser, dass man also z. B. Seelen-
organe annehmen muss, deren Erregung nicht nur die Vorstellung
des Lichtes, sondern die emer bestimmten Farbe und cines he-
stimmten Ortes hervorrutt. Viel weniger sicher ist es. ob auch die
Willensorgane so angeordnet sind, dass jedes einzelne mit einer
einzelnen motorischen Faser zusammenhiingt, seine f':]‘I'I:H'llJI_f_{ also
etwa die "u'ul‘.-eh'l]lln;,f |r{"-1..'it‘L{1, dass diese Faser zu verkiirzen sei. Viel-
mehr 1st aus mehreren Griinden zu vermuthen, dass hier complicirtere
Ziwischenvorrichtungen existiven. Es ist bereits (p. 406) erwihnt
worden, dass die Seele, wenn Hii'ji'll[‘. einzelne Faser zu innerviren hiitte,
von verwirrender va'hjit'tig‘mlg erdriickt werden miisste, ja selbst,
Wenn nur ]c-.lrh':l' einzelne Muskel fiir sich willkiirlich contrahirt
werden sollte. Auch kénnen wir im Allgemeinen nicht einmal
einzelne Muskeln willkiirlich contrahiren. Viele i‘:iltl‘iuh11l]1;_~u|t des
Centralnervensystems scheinen nun darauf hinauszulaufen, der Seele
diese Arbeit durch Mechanismen zu ersparen. Hierher gehiiren
(ausser den Automatien) vor Allem die Reflexapparate, welche auf
centripetale lmpulse geordnete Bewegungen auffiihren. Da nun
diese Apparate mit den Seelenorganen zusammenhingen, so-ist die
bereits (p. 405 1.) besprochene Annahme gerechifertigt, dass die Ein-
wirkung der Seele auf die peripherischen Organe sich darauf be-
schriinkt, dass sie erstens den Reflex verhindern kann, und zweitens
den vorhandenen Apparat fiir die geordnete Bewegung zu jeder
beliebigen Zeit in toto zur Action bringen kann, auch ohne die
zum Reflexe nithige centripetale Erregung. Nennt man die Appa-
rate, durch welche die Erregungen einer Gruppe von motorischen
Zellen zu einem gemeinsamen Zwecke untereinander verbunden
sind (vgl. p. 405), Coordinationscentra, so wirde also ein
(oordinationscentrum in Thiitigkeit versetzt werden kionnen: a. durch

!

centripetal anlangende Evregung (Reflex), b. durch vom Willens-
organ ausgehende Fasern. Solche Coordinationsapparate wiirden
also anzunehmen sein im ganzen Riickenmark, in der Med. oblon-
gata, im Mittel- und Kleinhirn,
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Etwas iihnliches scheint auf dem Gebiete der Empfin-
dungen vorzukommen; auch hier wird schwerlich die Seele von
L].I.‘I' }‘:]'i‘izf_fun_t_-" if‘ih?l‘ L'iI]EGL.']HﬂIT L_'1:]|i,]'i]w1:l]c'-|1 1‘~1[:~;1-I" h[!t]-}l{‘]ll‘l.(.'htlf_*""t,
sondern sie scheint mehr summarische Berichte von ganzen Gruppen
sensibler Fasern zu erhalten; hierauf deutet namentlich die Mangel-
haftigkeit der Localisation (;,Irradiation™), wie sie rilt'!]_ ELLlrs_Ll[:t'
Lehre von den Empfindungskreisen der Haut (p. 580 1.) ergiebt.
Die Apparate welche solche Zusammenordnungen von Empfindun-
gen bewirken, sind mnoch viel unverstiindlicher, als die ihnen ent-
sprechenden motorischen Coordinationsorgane; sie scheinen in gleicher
Weise wie diese vertheilt zu sein.

Neben den bisher angefithrten zweckmiissigen Zusammenordnungen von
Bewegungen und von Empfindungen giebt es auch solche, welehe als Miingel oder
Schwiichen bezeichnet werden kinnen; man nennt sie im Gegensatz zu den Coor-
dinationen ,associirte Bewegungen und Empfindungen®”, oder anch s Mithewe-
gungen und Mitempfindungen* (im engeren Sinne). Hierber gehiren 2. B. das Run-
zeln der Stirn bei einer starken kirperlichen (oder geistigen) Anstrengung, die Em-
pfindung eines Kitzels im Kehlkopf bei Beriihrung des dusseren Gehorgangs nahe
dem Trommelfell. Von den Bewegungsassociationen kann man sich durch den
Willen jedesmal, und durch hinfige Wiederholung dieses Wollens (Uebung) danernd
frei machen; ebenso wie auch in den wahren Coordinationen und lrradiationen
die Ul;l_ml:.g i immer vollkommener lsolation fiihren kann {‘-‘g]. die l]ll&hll':htgigkf‘-il
beider Hiinde von einander beim Klavierspieler, die Verkleinerung der Empfin-
dungskreise beim Blinden, p. 383, 386).

Die Verbindung der Grosshirnhemisphiiren mit diesen Apparaten
scheint durchgiingig gekreuzt stattzufinden, so dass die rechte
Hemisphiire mit der ganzen linken Korperhilfte in Verbindung
steht, und umgekehrt. Der Ort dieser Kreuzung, welche sich
namentlich aus den bekannten Folgen der apoplectischen Ergiisse und
Hirngeschwiilste ergiebt, lisst sich weder anatomisch noch physio-
logisch sicher ermitteln; sie scheint im Riickenmark noch nicht
stattzufinden, sondern in der Medulla oblongata und im Pons; in
den Pedunculi cerebri ist sie bereits vollendet.

Das Wesen der psychischen Processe kann nur nach einer
Richtung hin Gegenstand der Erdrterung an dieser Stelle sein.
Villig undefinirbar ist nidmlich, wie bereits in der Einleitung an-
gefithrt, die Vorstellung, der seelische Vorgang, welcher auf un-
begreifliche Weise mit der materiellen Thitigkeit der Seelenorgane
verkniipft ist. Iine andre Frage aber ist, ob der materielle Vor-
gang eine von den Vorstellungen unabhiingige Kette ist zwischen

centripetalen und centrifugalen Erregungen, eine Art complicirten
Hermann, Phyeiclogie. 2. Aufl, 27




-’1]}‘1' Payehische Action und Reflex. Riickblick.

Reflexes. an den die 1'Iru]'.-c]='”lill,':; als \‘u'il'iili.lf.:'_’:hll.l*-i'-\ Wesen ;_'I"llil_.lilrl
ist, oder ob die Vorstellung activ eingreifen kann in den mate
riellen Process, also selbststindig zur Erregung einzelner Apparate
fithrt. Die erstere Anschauung leugnet das Vorhandensein des
freien. Willens, indem sie davon ausgeht, dass es nicht festgestellt
1st, ob nicht genau dieselbe Verkettung von centripe-
talen Eindriicken in demselben Organismus stets genau
denselben Effect (dieselbe scheinbar willkiirliche H.qﬂ'l.'d‘;_l!",]”;_-'_'
haben wiirde. Der zweiten steht die schwierigkeit entgegen,
einem naturwissenschaftlich undefinirbaren Vorgange einen Ein-
griff in die den physicalischen Gesetzen tolgenden materiellen
Theilchen zuzuschreiben. Ueber diese Amnsichten zu discutiren ist
hier nicht der Ort.

in wesentlicher Unterschied zwischen dem psychischen Vor-
gange und dem geordneten Reflexe liegt jedenfalls darin, dass fiir
den letzteren nur die augenblicklich einwirkenden -centripetalen
Erregungen, fiir den psychischen Vorgang aber auch
lingst vergangene centripetale Erregungen von Einfluss
sind, Den Seelenorganen miissen also von Seiten der materialisti-
schen Anschauung Apparate zugeschrieben werden, in welchen die
centripetalen Erregungen eine dauernde Veriinderung hinterlassen.
Welcher Art diese Veriinderungen seien, dafiiv fehlt jeder Anhalts-
punct zu Vermuthungen. — Umgekehrt ist man nur da zur An-
nahme psychischer Functionen berechtigt, wo die motorische Re-
action auf sensible Erregung eine Miteinwirkung vergangener brre-
gungen erkennen lisst (denn das andere Criterium zur Entscheidung
der Frage, ob niimlich Vorstellungen vorhanden sind oder nicht, ist
absolut unanwendbar, da man an keinem fremden Organismus das
Dasein von Vorstellungen erkennen kann). Es ist daher unstatt-
haft, dem Riickenmark wegen der p. 398 angefiihrten zweckmiissigen
Reactionen gekipfter Thiere oder Schlafender, Seelenorgane zuzu-
schreiben, denn diese Reactionen sind offenbar nur der Austluss der
momentan einwirkenden Erregungen, wie ihre Regelmiissigkeit zeigt,
sie sind daher als reine Reflexe aufzufassen (iiber die scheinbaren
Schwierigkeiten dieser Auffassung s. p. 395).

Ein Riickblick auf die cerebrospinalen Apparate zeigt daber folgendes:

1) Ueberall sind Einrichtungen vorhanden, vermige deren auf eine centripetale

Einwirkung augenblicklich die zweckentsprechende georduete Reaction (Heflex)
u:rl:"u]gt. 2) Ansserdem aber existiren Apparate, w clelien ebenfalls die I.!l.‘I:T.I!'i[:II.!llI]I_'
Einwirkung =zugeleitet wird, in welchen aber die Mannigfaltigkeit des Erfolges
dadarch grisser wird, dass nicht nur diese, sondern auch friihere Einwirkungen
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dagu mitwirken: der Erfolg kann mun besteben in einer Hemmung des Reflexes,
und in der Auslosung beliebiger motorischer Gruppen. Wird dieser Apparat
ansser Thiitigheit gesetat (. B. im Schlafe, & unten), so arbeiten die ad 1) ga-
nannten Einrichtungen ungestort.

Das gekipfte Thier zeigt natiirlich viel grissere Abweichungen von dem
unversehrten, als ein solehes, welchem nur die Grosshirnhemisphiiren exstirpirt
zsind. weil dieses auch von den hiheren Sinnesorganen noch Eindrmicke ‘empfingt.
Die 11,':\5.Lti]-}|minn des Groszhirns ,!'_':E!Jillgt vou hiheren Thieren am besten an ‘l.'i':gl;]n
(Tauben tberleben sie zaweilen Juugg Zeit). Solehe Thiere :r:t:iﬂ'l"!'l in ihrem Ver-
halten nur fiusserst geringe Unterschiede von unverletzten; sie reagiren auf Ge-
gichtseindriicke als ob sie sihen, u. 5. w. Jedoch ist eine vorauszoberechnende
Regelmiissigkeit in ihren Reactionen, welche am besten erklivlich wird durch die
Annahme, dass dieselben nur von den J'|_1I,!:[l;"ll.h]it'[-tﬁt'lll!‘tl Eindriicken !I-hh-iiligﬂlh
withrend beim unversebrten Thier anch die ldngst vergangenen Eindriicke (Er-
innerungen) anf das Verhalten influiren.

Psychophysische Beziehungen.

Da man das Wesen der Vorstellung nicht definiren kann, so
existict begreiflicherweise auch kein directes Maass fiir dieselbe.
Trotzdem hat man in neuerer Zeit in den exacter Betrachtung
zugiinglichsten Theil der Vorstellungen, miimlich die Empfindungen,
durch einen Kunstgriff eine Art Messung eingefithrt, durch welche
eine bestimmte Beziechung zwischen dem Wachsthum des Erregungs-
zustandes im Sinnesorgane und dem Wachsthum des dadarch be-
dingten Vorstellungs- (Empfindungs-) Zuwachses constatirt zu sein
scheint. Es ist aber mnicht zu iiberschen, dass zwischen dem ma-
teriellen Processe im Sinmesorgan und dem im Seelenorgan eine
ganze Reihe von Auslisungen existirvt, iiber deren Verhiiltniss noch
nichts bekannt ist, so dass man durchaus noch nicht weiss, wohin
die ermittelte Beziehung zu verlegen ist. Man nennt sie die ,psy-
chophysische® (Frouxer).

Die psychophysischen Ermittlungen wurden dadureh gewon-
nen, dass man den kleinsten noch durch Empfindungen wahrnehm-
baren Erregungszuwachs aufsuchte, d. h. den Erregungszuwachs,
der den kleinsten noch sich geltend machenden Empfindungszu-
wachs bewirkt. Dieser Reizzuwachs ist innerhalb gewisser Gren-

zen stets der schon vorhandenen Reizgrisse propor-

tional (E. H. Weser), d. h. je stiirker ein Reiz (etwa ein Druck)

bereits ist, um so mehr muss er verstirkt werden, wenn eine Ver-

stirkung wahrgenommen werden soll; dies Gesetz gilt fiir alle

Sinnesorgane (Fecaser, Vorkmaxy). Nennt man also einen Reiz

3, die zugehorige Empfindung C, den kleinsten noch merkbaren
a7
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Reizzuwachs dB, und den dadurch bedingten kleinsten Empfindungs
dB

zuwachs dC, so ist der Quotient g~ ¢constant s da manferner die Km
)

dB

pindungszuwiichse dC den Quotienten B proportional setzen kann,
so ist (K eine Constante):
K.dB

B

Integrirt man nun diese Gleichung, indem man die Empfindung C

di =

als eine Summe vieler kleiner Empfindungszuwiichse betrachtet.

(= /l{ dB = K .log natB.

30 1st

B -
Da ferner eine Reizstiirke, nm iiberhanpt wahrgenommen zu wer
den, schon einen bestimmten Werth b haben muss (den , Schwel
lenwerth", Fecnser), so muss man in die letzte Formel statt B setzen :

B ; o :

L also (um ein beliebiges Logarithmensystem wiihlen zu kénnen,
) 5

tritt fiir K der mit dem System variirende Factor k ein):

; B
l_, 1{ . lup‘

, Ii.J'
womit ausgedriickt ist, dass C erst dann anfiingt positiv zu wer-
den, wenn B> b |[denn C =k (log B —log b)|. Die Formel fiir C
(,,Maasstormel®, Fecaner) zeigt also, dass die Empfindungen wach-
sen wie die Logarithmen des auf den Schwellenwerth bezogenen
Reizes, und deutet im ;'hllgmmrinwu an. dass mit HI,.L']IH'{']I{E{']I Reizen
die Empfindungen (entspr. den Logarithmen) zuerst schnell, dann
immer langsamer wachsen.

Auf die weitere Vereinfachung und Anwendung dieser Maassformel kann
hier nicht eingegangen werden, zumal da die 'l'ragweite dieser Ableitung noch
nicht genigend zu beurtheilen ist. I[n Bezog anf den ,Schwellenwerth” des Rei-
zes sei moch bemerkt, dass, da die Wirkung eines Reizes von vielen Umstiinden
abhiingt (Intensitiit, Dauner, Vertheilung auf viele oder wenige empfindende Ele-
mente, Geschwindigkeit des Auftretens, ete), auch die Reizschwelle auf verschie-
dene Arten reprisentirt sein kann. Der Reiz eines Tones kann z. B. betrachtet
werden als das Produet ans der Anzahbl der ihn zusammensetzenden SBchwingungs-
reize und der Stirke lll:r.ﬁ:lhuu; die Reizschwelle eines hileren Tones wird daher

bei geringerer Intensitiit liegen, als die eines tieferen.

Schlaf,

[n den Seelenorganen wechseln zwei verschiedene Zustiinde,

deren wesentlicher Unterschied unbekannt ist, mit emer gewissen
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Regelmiissigkeit ab, der des Wachens und der des Schlafens. KEs
scheint eine Art des Schlafes zu geben, in welchem gar keine
Seelenactionen stattfinden, so dass nur die automatischen und re-
flectorischen E_'.vllTl':l]ill'}.‘:‘ﬂll'i‘- 1|tEiI.'L_:‘ sind, IMe auf deren Tl!éi,[.igl-;tif.
beruhenden Funetionen, Circulation, Athmung, Secretionen, Ver-
dauung, u. s. w. gehen ihren regelmiissigen Gang, und die sonst
noch vorhandenen Reactionen gegen dussere Reize; die sich ganz
dhnlich verhalten wie die gekdpfter Thiere (p. 398), miissen ganz
wie diese als ungestort verlaufende geordnete Reflexbewegungen
(p. 399) betrachtet werden. Sie als Erfolge eines noch vorhandenen
Restes wvon Seelenfunctionen, sei es nun im HI'nHH]]il‘t!, oder viel-
leicht in besonderen, nicht am Schlafe theilnehmenden Seelen-
organen (des Riickenmarks, ete.) aufzufassen, liegt kein Grund
vor (p. 418).

Ob Vorstellungen wiihrend des Schlafes existiren, kann nur
durch Ein Mittel entschieden werden, niimlich durch die Erinne-
rung. Diese lehrt nun, dass sehr hiiufig unvollkommne Seelenthii-
tigkeiten wiithrend des Schlafes stattfinden, die Triume. Sie sind
mit Empfindungsvorstellungen ohne objective Ursache (Hallucina-
tionen), Willensvorstellingen ohne Effect (Tiuschung intendirter,
aber unmiglicher Bewegungen) und Denkprocessen ohne die ge-
wihnliche Logik “des wachen Zustandes (scheinbare Lisung wvon
Aufgaben, die sich in der Erinnerung als unsinnig erweist) ver-
bunden. Ueber die Zeit des Traumes zu entscheiden giebt es kein
Mittel. Eine sehr hiiufige Beobachtung scheint anzudeuten, dass
vielleicht die meisten Triume erst im Augenblick des Erwachens
oder wenigstens einer plitzlichen Verflachung des Schlafes spielen;
denn hiufig endet ein Traum mit einer Empfindung, zu der eine
objective Ursache vorhanden ist, welche zugleich das Erwachen
bedingt; gleichzeitiz ergiebt sich hieraus, dass mit den Triumen
ausserordentliche Zeittinschungen verbunden sind.

Das Erwachen ans dem Schlafe scheint meist durch eine
Empfindung bewirkt zu werden, welche um so stirker sein
muss, je tiefer der Schlaf ist. Die Schlaftiefe lisst sich dadurch
ausdriicken, dass man in der p. 420 abgeleiteten Formel den
Schwellenwerth b, d. h. die Stiirke die ein Reiz haben muss, um
zu einer Vorstellung zu fithren, so gross annimmt, dass bei ge-
wihnlichen Reizungen C negativ wird. Directe Messungen haben
EI‘gF.*-hE:II (Konrscairrer), dass b, mithin die S(-hla{'tis}ﬁ'.; vom Be-
ginn des Schlafes zuerst sehr schnell, dann langsamer zunimmt,
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his etwa zum Ende der ersten Stunde. dann wieder abnimmt, zu-
erst schnell, dann sehr langsam, um beim Erwachen den gewihn
lichen Werth zu erreichen. Hiufig treten ohne bekannte Ursachen
Verflachungen ein, denen dann wieder Vertiefungen folgen. Je
tiefer der Schlaf liberhaupt wird, wm so linger davert er. Je tiefer
der Schlaf, i" Irossor also b 1st, um so stirker muss natiirlich
der Reiz B SEe111, welcher eine l'llll]:llilltlllll,':', also Wachen hervorruft.

Die fiir das Einschlafen geeignetste Bedingung ist die mog
lichste Entfernung aller Reize, daher die Stille und Dunkelheit
der Nacht. Der Schlat scheint ferner um so leichter ginzutreten,
und um so tiefer zu sein, je grisser die vorhergegangenen An-
strengungen der Seelenorgane waren, Wiihrend des Schlafes findet
emne Restitution derselben und ferner eime Herstellung der ermiide-
ten, jetzt grosstentheils erschlafften Muskeln statt. Die vielen sonst
noch bekannten Einzelnheiten iiber Schlaf und Traum kénnen hier
ilbergangen werden.

4. Sympathische Centra und Nerven,

Im allgemeinen werden diejenigen Nerven als sympathische
bezeichnet, welche die Eingeweide und die Gefiisse versorgen,
gleichgiiltig welches ihr Ursprung sei; auch werden die marklosen
Nervenfasern, welche iiberwiegend in den sympathischen Nerven
enthalten .~'-1'Lm1_, als .,rﬂj'ltl}]:[[]liﬁt'lu' Fasern' bezeichnet. Der Ur-
sprung der sympathischen Nerven ist nicht hinveichend constatirt.
Die zahlreichen Ganglienzellen, welche haufenweise in den grossen
Korperhthlen und einzeln in den Parenchymen wvieler Eingeweide
zerstreut sind, sind jedenfalls als Haupteentralorgane des Sympa-
thicus zu betrachten; aber es ist amatomisch und physiologisch
nachgewiesen, dass viele sympathische Fasern theils durch die Rami
communicantes der Spinalnerven, theils durch Communicationen mit
den Hirnnerven, mit dem Cerebrospinalorgan in Verbindung stehen.
Auch sind bereits physiologische Thatsachen dieser Art erwiihnt,
das Centrum oculospinale (p. 407, 412), ferner der Ursprung der Ge-
fissnerven (p. 412). Jedoch scheint kein einziger sympathischer
Nerv mit Willensorganen in Verbindung zu stehen, denn alle Be-
wegungen der Eingeweide sind villig unwillkiirliech. Ebenso ist
die Empfindlichkeit der Eingeweide dusserst "'vri]lg s0 dass
man sie den wenigen markhaltigen (,,cerebrospinalen®) Fasern zu-
schreibt, welche die sympathischen Nerven enthalten. Fast nur

glatte Muskeln, und diese wie es scheint siimmtlich, werden vom
Sympathicus behurrm:ht.
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Die Ganglienzellen des Sympathicus und der Spinalganglien
sind von einer mit Plattenepithel ausgekleideten Kapsel nmgeben
(Frixtzen): sie senden gewihbnlich eine grade und eine diese um-
windende spiralige Faser aus (Arvorp, Beare), so dass sie als
bipolar betrachtet werden miissen. ‘

Die Functionen der sympathischen Centralorgane sind, sowelt
bekannt: 1. Reflexe, und zwar soweit sie Muskelbewegungen
betreffen von der Natur der geordneten (p. 398); es miissen daher
auch Coordinationseinrichtungen existiren; ausser den moto-
vischen Reflexen existiven anch secretorische. 2. Automatie
(motorische und secretorische’); miglicherweise sind manche an-
scheinend automatische Erregungen auch hier reflectorischer Natur,
jedoch kann das Cerebrospinalorgan bei diesen Reflexen nicht be-
theiligt sein, da nach Zerstorung desselben die vom Sympathieus
abhiingigen (,,vegetativen) Funetionén noch lange Zeit fortdauern
konnen (Bmper): auch bei den automatischen Bewegungen sind
(loordinationseinrichtungen erkennbar. Die rhythmische Automatie
wird aueh hier durch regulatorische Neren, und zwar hem-
mende und beschleunigende, beeinflusst (vgl. p. 393).

Im Speciellen ist Folgendes iiber die Leistungen der sympa-
thischen Organe anzufiihren:

1. Parenchymganglien. Manche Organe enthalten in
ihrer Substanz Ganglienzellen, von denen ihre Funection zum Theil
beherrscht wird, namentlich das Herz, nach den meisten Autoren
auch der ﬁl;lg[lu ud Darm ete. Am besten studirt sind die Herz-
ganglien; dieselben besitzen eine rhythmische Automatie, vermige
deren einzelne isolivte Herzstiicke rhythmisch pulsiren. Ausserdem
existiren Coordinationseinrichtungen, vermige deren am unverletzten
isolirten Herzen die einzelnen Abschnitte in regelmiissiger Aufein-
anderfolge sich countrahiren. Ferner unterliegt der Rhythmus dem
Einfluss beschleunigender und verlangsamender Fasern, beide vom
Cerebrospinalorgan entspringend, aber erstere in sympathischen
Bahnen (durch das unterste Hals- und oberste Brustganglion), letz-
tere im Vagus verlaufend. Die gewdhnliche Angabe dass das
Herz (in den Vorhifen) auch hemmende Gentralorgane enthalte,
15t zweifelhaft (vgl. p. 68).

Der die antomatische Erregung der Herzganglien bewirkende Reiz ist un-
bekannt. Am Frosgchherzen scheint es der SBanerstoff der Luft oder des Blutes
zn sein, da bei Abschluss des Sauerstoffs die regelmiissigen Pulsationen sufhiren
(Gourz, Cyox), obgleich directe Reizung Contractionen bewirkt, die Muskeln also
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crregrbar gind ; I:|e'|.;fl.';_{l n scheint die Kohlensiinre das hemmende Byatem £0 orra-

g L. Travbg, Cyox Bei -L"Ei'-l-'ft'r?ﬁ-.-ll-l.. sind die Verhiiltnigse schwerer zu

iibersehen, da man nicht am isolirten Herzen operiren kann.

,_IlllI]:',||||_“|;".-|-'|'h|' I.‘l"'l"l.i]II-I'1l' |J-|"L'L|';:_{'|l|'_;-;'--|.- Iilll'l'l‘} f’.'l|'|-|||'h'«'1||;_".':s|
glien zeigt ferner der Darm in seiner Peristaltik ,-"l...<~-]| hier
existirt ein Hemmungsnerv (fiir den Diinndarm) im Splanchnicus
(vgl. p. 127). Beschleunigungsnerven scheinen wvon den Sy mpa
[.llif"'i‘.'ll"“. I.El":‘;”"" El"'": .'Hi“!'l].”"'“ ZIm T];il'[“ AN mreten (5. Wwnten).
Auch fiir diese Automatie ist der Reiz unbekannt.

Luftzutritt vermehrt die Bewegungen, ebenso Entziehung der Blutzufubr
und zwar durch Wassermangel (vgl. p. 127).

2. (anglien, Plexus und Grenzstrang. Ueber die
Wirkung der zahlreichen in diesen Organen befindlichen Ganglien
zellen ist durchaus Nichts ermittelt; Durchschneidungs- und Rei
zungsversuche haben nur den Durchtritt von Fasern ergeben,
welehe  anscheimend wvom Uerebrospinalorgan entspringen.  Die
einzige anscheinend sichere Thatsache, welche einen Reflex in einem
Ganglion zn erweisen schien, nimlich die durch das Gangl. sub
maxillare reflectorisch vermittelte ;"-ln'h'1w|.-;+-|-]'|-1ir1]| p. 565) 15t
'||.|"|“'r{ii|:l;_'_;h Tll];'!'x'l't.'["ijll'|1 1|‘|'|:':IL|.:||.'|] |I'-4|'|{1|.-\|:|| 5 'l-".'l.'i] I':ll.'r .|:'1.-|'!.':lk':,_.r T
bei electrischer Reizung zuweilen eintrete, und zwar durch Strom-
schleifen, welche die Secretionsnerven selbst treffen.

[m Halstheil des Sympathicus sind folgende Fasern nach
TEWIesen ;

. Vasomotorische Fasern fiir die entsprechende Kopfhilfte
(p. T0); Ursprung im Cerebrospinalorgan (p. 412).

2. Fasern fiir den Dilatator pupillae; Ursprung im Cerebro-
spinalorgan (p. 412).

3. Secretorische Fasern fiir die Speicheldriisen (p. 80) und die
Thrinendriise; Ursprung unbekannt.

. [_Ju-..-uh[n'u,L]i_.'_{i.'n:h* Fasern fiir das Herz (v. Bezoun).

D. Das unterste Halsganglion leitet (nebst dem obersten Brust-
ganglion |G. stellatum|, mit dem es hiufig vereinigt ist) beschleu-
nigende Fasern zum Herzen, und zwar durch den dritten Ast des
Ganglion (E. & M. Cyox). — der erste und zweite Ast sind die
Wurzeln des N. Llc‘irr‘cw-'u'l' (p- 11).

6. Zum Cerebrospinalorgan gehende Fasern, welche reflec
torisch das Herzhemmungssystem erregen (p. 06Y).

Am Brusttheil sind nur wenig sichere Versuchsergeb-

nisse gewonnen worden. Das oberste Brustganglion (Gangl. stella
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tum) leitet beschleunigende Fasern zum Herzen, welche durch den
Hals-Grenzstrang (v. Brzorp, vgl. p. 69) und durch die die Art.
vertebralis begleitende Wurzel (v. Bezorp & Bever) zum Gan-
glion treten. Der zum Brusttheil gehérige Plexus ecardiacus
wird von den zum Herzen tretenden und von ihm kommenden
Vagus-, Depressor- und H:.'|1|]:.'!.1hit*ll.~= Fasern zusammengesetzt.
Vom Brusttheil entspringen ferner die Splanchnici (major und
minor), welchen folgende Fasern zugeschricben werden (Spl. major):
1) }[l_‘ll]II]lI:L!;_"":'-‘.‘j::i.'-'E'I!“II fiir den Darm (p- LET._]l 2) H'[-“-“‘{'hlm'-“]ig“”f—'{’*‘
fasern fiir den Darm (wegen der Wirkung der Reizung nach dem
Tode, p. 128); 3) secretorische Fasern fiir die Nieren (p. 103);
-l:' vasomotorische Fasern fiir das STOSsE “Uiﬁ-“-‘“:r—f.'ﬁl]it[ des Abdo-
men (p. T1); 3) centripetale Fasern, welche reflectorisch das Herz
hemmen (beim Frosche im Grenzstrang liegend, DBerxsrteiv);
6) Fasern, deren Reizung meist einen Zuckergehalt des Harns be-
wirkt (v. 'f]u.'i]-'i:, ]':{ZI{TL.-'LRE}_, I"J.-][':ntl.

Fiir den Bauchtheil existiven nur sehr wenige zuverlissige
Angaben. Reizung des Grenzstrangs und der Plexus (coeliacus,
mesenterici, renalis, suprarenalis, spermaticus, hypogastrici) bewir-
ken meist Bewegungen oder verstirkte Bewegungen der benach-
barten Organe: Darm, Blase, Ureteren, Uterus, Samenblasen, Milz
(Reizung des Plexus lienalis, Zweig des coeliacus — Jascagowrrz);
Durchsehneidungen und Exstirpationen bewirken meist Circulations-
und Erndhrungsstivungen. Im Speciellen ist zu erwihnen, dass
Exstirpation der Ganglia coeliaca in einem gut constatirten Falle
elne "..-'l,H'I-iI,H:I‘;,___{'i".l'li_‘:l]{h' \rul'ﬂm|l|11g5:-'[1'il‘u'|1g hnu'h']{tq', bei welcher un-
verdaute Nahrung per anum entleert wurde (Lawassgy). Von den
Uterusbewegungen ist Folgendes ermittelt (Fraxgkesaivser, Kengrer,
Korner, Opersier): Reizung der Plexus hypogastrici bewirkt Con-
tractionen; ebenso Reizung des Riickenmarks bis hinauf zum
Kleinhirn (hier das Centrum?); die vom Riickenmark zum Uterus
tretenden Fasern entspringen hauptsiichlich aus der Gegend des
letzten Brust- und des 3. und 4. Lendenwirbels. — Die Neben-
nieren sind nervenreiche, im Innern ganglieniihnliche Zellen ent-
haltende Organe, deren Function riithselhaft ist; wiihrend Einige
ihnen eine wesentlich nervise Function zuschreiben, bringen sie

Andere mit dem chemischen Vorgange der Pigmentbildung in
Zusammenhang, einmal weil bei Erkrankungen derselben sich
hiiutig eine eigenthiimliche dunkle I’igmuut[run-;- der Haut findet
(,,Bronzed skin“ Avppisox), zweitens weil sie Substanzen enthal-
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en, welche [ &1 der I-II“I leicht in Farbstoffe ii

HI'!.'II

ergehen (Arxonp,

Anhang. Cireulations- nnd Ernlihrungsverhiiltnisse der Cen
tralo rgane e Thitigheit der Centralorpane ist von der Cireulation in den
elben in hohem Grade abhiingig, wie die Folgen der AnHmie Hyperimie ete,
:r'.‘.'iil:l':ll |l 11 1 A I_.w h|'|!||'f:.l.'l'. !iI'H:IILI!-'I'lz 1\-l|:'|ic'||1|;]|;|-:| v ||'|;,'11|l|--_l| A | w-..-'||_ -.-'.|-'_r-'||-- |i_|-_l|

Blutdruck regeln. Als solehe sind zu erwihnen: 1. Hirn und Rilckenmark sind

i eine knécherne Kapsel eingeschlossen, die sie, nebst dem Liguor cerehro
r-|:li:I|4I|i:-. rANE arfiillen. Weren der IIL1,'I:II||J|I'|,'*-.-i|.-i]l.lii.|‘ dieser Theile uod der Un
nachigiebigheit der Kapsel scheinen nun cardiale und respiratorische Schwan
kungen der Gefiisslumina in diesen Theilan nicht miglich zn sein: damit diesel-
ben zn Stande kommen, mus: entweder die Kapszel geiiffnet sein (bei eriffuetem
Behiddel macht das Gehirn Respirationshewepungen), oder der Ligoor cerebro-
spinalis muss abgeflossen sein (ist dies z. B. bei Verletzung des Riickgrates ge
schehen, s0 macht das Gehirn Respirationsbhewegungen, die wie es scheiot durch
Reibung eine Meningitis basilaris hervorbringpen — Rosextnan £, lzegen
plotzliche Cireulationsunterbrechung dorch Verschluss einer Arterie 1st das Ge-
hirn durch die Communication seiner vier zufiibranden Gefiisse mittels des Ciren
lus Willisii gesichert. — 3, Die Blutdrockverdinderungen im Gehirn welche
ph'u!-z,liq']!r Yerinderung der E'Z:'.l:|'|JL:1':-'1|_']]t||L|_r {Aufrichten ans horizontaler Lage)
hervorbringen kinnte, sollen dadurch verhindert sein, dass die Sehilddriise ein

colluterales Bluireservoir darstelle (LoepermesTen); geschehe die Btellungsinde-

rung zu plétzlich, so trete voriiberpehende Ohnmacht ein.
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VIERZEHNTES CAPITEL.

A. ALLGEMEINES.

l.)it' Entstehung neuer Organismen ist stets an das Vorhandensein
von alten gekniipft. Seitdem die freie Zellbildung fast allgemein ver-
worfen ist, darf man iiberhaupt aussprechen, dass kein organisches
Formgebilde aus formlosem Material, sondern jede Form aus einer
bereits bestehenden hervorgeht. Das allgemeine Schema der Neu-
bildung ist entweder das Zerfallen des bestehenden Organismus in
Theile, die sich von nun ab selbststiindig entwickeln, oder die Ab-
spaltung eines sich selbststiindig entwickelnden Theiles von dem
welter bestehenden alten Gebilde, welcher entweder mit diesem in
Zusammenhang bleibt oder sich von ihm trennt.

Dem eben Gesagten steht gegeniiber die noch immer vertheidigte Lehre von
der Urzengung (Generatio spontanea, aequivoea), d. h. der Entstehung von or-
ganiﬂirta:n Wesen ans formlosem .1'I-[a‘|.h:'1'i:lllI % B. in Hi—i.lu't::]g‘ oder Fiulniss Ilr;':grif-
fenen flilssipen Massen. Scheinbare Beweise dafiir sind: 1. das Entstehen von
pflanzlichen und thierischen Organismen (Pilze, Infusorien) in Aufgiissen organi-
scher Substanzen; 2. das Entstehen von Organismen in villig abgeschlossenen

Hablen (Entozoen). Jene aber entstelien ||4|1'|Ig1'_'\'.'if‘.eir:uurnmar:-.hiuu durch die zahl-
reichen der Luft beigemengten Keime, denn die Infusion bleibt unbelebt, wenn
die Luft obne ibre Beimengungen (durch Ueherbinden des Geflisses mit Filtrirpa-
pier) hinzutritt, oder wenn diese vorher =zerstirt worden sind (Leitung der Luft
dureh glihende Robren). Die Entozoen aber entstehen sicher durch genossene
Keime und kinnen in gewissen Stadien ihrer Entwicklung selbst in geschlossene
Hiblen einwandern. Trotzdem deutet die Lehre, dass die Erdtemperatur einst so
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hoch war, dass kein organisirtes Wesen hestelien konnte. daraod hin, dass zu
irgend eimner Zeit eine wabre Urzengpong stattpefunden haben muss.

Dia Aehnlichkeit der erzeugten mit den ergeupenden Orpanismen erstrockt
sich nicht bloss anf die allpemeine Form, sondern anch auf besondere Bildungen,
welehe nicht die Gattong (Genuns) oder Art (Bpecies), sondern die Abart (Varietit,
Race) characterisiren, so dass selbst gufilllir entstandene formelle Eigenthiimlich
keiten zich leieht yererben'’, Hierauf 'l:|'|","|r].|. gich der Versuch, anch die Ent-
stehung der Arten und Gattongen durch vererbte und immer weiter auspehildete
Formabarten zn erkliiren (Darwix). Zor Erklirong der Thatsache, dass eine ein
mal vorbandene Formabart sich immer weiter ausbildet, geniigt eine Annalime, auf
welcher das Darwix’sche System basirt, nfimlich die, dass von den entstehenden
Orpanismen vur ein Brochtheil die zom Fortbestehen erforderlichen Bedingungen
}:l'llfi;:rlnt] vorfindet, dass demnach wunter den entstehenden ein H:llr1|lf um das
Dasein vorhanden ist. In diesem werden immer diejenigen siegen, deren Eigen-
schaften fiir die localen Verbiiltnisse am giinstigaten sind. Ist also in siner Thier-
art auf irgend eine Weise eine pewisse Formvariation entstanden, welche die
betreffenden Individuen fiir die bestehenden Verhiiltnisse geeigneter macht (z. B.
zur Herbeischaffung der Nahrong, sum Ertragen der Temperatur, zum Kampf ge-
pen Feinde, zor Anlockung des andern Geschlechts zur Begattung), so werden
diese bei dem ]{Elmpﬁ- um das Dasein unter den pegebenen Umstiinden die Ober-
hand behalten, ihre Eigenthiimlichkeit wird doreh Vererbung sich erhalten und
durch weitere Variation in derselben ]_-ii.,-]r:m]g gich immer mehr von der 1Lr.-:|:r|']!|g-
lichen Form entfernen. 8o kinpnen von derselben Abstammung in verschiedenen
Liocalititen so werschiedene Abarten sich aushilden, dass aus den Varietiten
neue Species, ans den Speeies Genera werden. Dass die Uebergangsformen von
gingr Species zur anderen sich nicht vorfinden kiénnen, findet man sofort, wenn
man erwiigt, dass unter allen von einer Stammform herriihrenden grade die extre-
men Formen am wenigsten bei dem Kampfe ums Dasein collidiren, die mittleren
also am leichtesten zu Grunde pehen. — Eine weitere Durehfiibrung dieses Priu-
cips in umgekehrter Richtung gestattet die Anschanung, dass alle thierischen (und
pflanzlichen) Formen von nur wenigen, vielleicht einer einzigen Btammform her-
riithren. — IDie Darwis'sche J"I.I]:-CI:'I]H'.HI'I:E: hat noch eine andere fruchthare SBeite:
sie ersetzt nimlich auch im Speciellen alle teleologischen Anschauungen dadurch
dass sie zeigt, wie von allen ;-'.uf.‘i]]ig entstandenen ”"I'|-.]1lll|_:ull immer nur die
gweckmiissigsten sich erhalten kiinnen, die dbrigen aber zn Grunde gehen miis-
gen. Da die kiinstliche Thierziichtung ebenfalls die Erblichkeit pewisser Eigen-
thiimlichkeiten benutzt, und dieselben dadurch weiter ausbildet, dass sie die am
meizten damit begabten Individuen vorzugsweise pflegt und zur Fortpflanzung zu-
liisst, so ist das angedeutete Princip von dem Urbeber als natiirliche Ziichtung™
(natural selection) bezeichnet worden.

Zeugungsformen,
Die Grundformen der Zeugung sind folgende:
1. Spaltung des bestehenden Organismus in mehrere gleich-
werthige Stiicke, welche selbststindig, vereinigt oder getrennt,
weiter leben und zur Grisse des alten anwachsen, — Zeugung

durch Theilung. Hieran schliesst sich das gesonderte Fortle-
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Zengung dorch Knospung, durch Tier. Geschlechtliche Zeugung. 4.5

ben der Stiiclte kiinstlich H‘i'ill.l.'lliti"l' Thil'l‘i', welches vielfach ]JU“IJ"
achtet 1st.

2. Abspaltung eines Bestandtheils des alten Organismus,
welcher \'1*1'|'illi;'1 mit ‘ig-tu'll[ oder sefréennt von thm sich selbststin
dig entwickelt, withrend der erstere weiter besteht. lst der sich
abspaltende Theil ein wesentlicher, mehrzelliger Bestandtheil des
alten, der eine Zeit lang oder fiir immer mit ithm ‘-.'c-.l‘u"illig'l bleibt,
so nennt man den Vorgang ,Zeugung durch Knospenbil-
dung*. Ist der sich abspaltende Theil jedoch nur eine cinzige
Zelle, welche ohne organische Verbindung mit dem Mutterorganis-
mus sich entwickelt, so entsteht eine Zeugung durch Eibil-
llll]l,'.:;” nnd die sich  entwickelnde Zelle  heisst ...|'~Lt:i1l]?‘.1‘“:-.“
oder , K1

Die Zengung durch Theilung und durch Knospung kommt
nur bei niederen Thierformen vor; dagegen ist die Zengung durch
Eibildung in der ganzen iibrigen Thierreihe bis zum Menschen,
und aunch bei vielen niederen Thieren neben den erstgenannten
Zeugungsformen, vorhanden.

Die Eizelle ist das Produet eines besonderen Organs, des
Eierstocks, Nur bei wenigen Thieren geht die Entwicklung des
Eies ohne Weiteres bis zu Ende vor sich (Parthenogenesis).
Die Regel ist, dass zur Entwicklung iiberhaupt, oder wenigstens
iiber eine gewisse niedere Grenze hinaus der Zufritt eines beson-
deren Elementes zum Ei erforderlich ist. Dies Element ist der
Saamen, das Produet eines anderen Organs, des Hodens. Eier-
stock und Hoden sind entweder (bei den htheren Thierformen) auf
verschiedene Individuen vertheilt, und dann heisst das eierstock-
tragende ,,weiblich®, das hodentragende ,minnlich®, — oder
sic sind beide in einem einzigen Individuum vorhanden, welches
dann ,hermaphroditiseh® genannt wird (bei vielen niederen
Thierformen). Der Zutritt des Saamens zum Ei heisst ,Befruch-
tung® und die Zeugung durch zu befruchtende Eier ,,geschlecht-
liche Zeugung®. Die Zeugung durch Theilung, Knospung oder
unbefruchtete Eier (Parthenogenesis) heisst im Gegensatze dazu
sungeschlechtliche Zengung*, '

Unzweifelbaft ist eine Parthenogenesis bis jetzt nur bei wenigen Arten fest-

g‘ey_ti_‘]]t; gie kommt hier iiberall nur neben g‘er‘-f:]]!ncuhtl[chcr Aengung vor
und liefert stets nur Individuen eines einsigen Geschlechtes (z. B. bei den Bienen

minnliche, bei den Psychiden weibliche). Das bekannteste Beispiel, das der
Bienen, mige hicr etwas niihere Betrachtung finden: Im Bienenstocke finden sich
drei Arten von Individuen: Mionchen (Drobnen), zeugungsunfilbige Weibehen
















































































































468 Todesursachen. Tod. Fiulniss.

p. 147), hier in seinem Zustandekommen etwas niher betrachtet
werden soll. KEs konnen nimlich dazu filhven: a. Lihmung des
Athmungscentrums in der Medulla oblongata, durch Verletzung
oder Zerstorung (z. B. durch Apoplexie), mangelhafte Blut- oder
Sauerstoffzufuhr (aus schon genannten Ursachen), endlich Einwir-
kung lihmender Gifte (Opium ete.); b. Stérung in der Nerven-
leitung zu den Athemmuskeln, z B. Durchsehneidung oder Com-
pression der Phrenici, Vergiftung durch Curare; c. Lithmung der
Athemmuskeln, des Zwerchfells; d. Tetanus der Athemmuskeln,
z. B. durch Strychninvergiftung, oder durch Reizung der Vagi;
e. mechanische Hindernisse der Thoraxausdehnung, z. B. Druck. —
4. durch Austreibung des Sauerstoffs aus dem Blute (Koh-
lenoxydvergiftung) oder durch Entziehung desselben (durch re-
ducirende Gifte; vgl. p. 149).

ITII. Von den Bedingungen der Oxydationsprocesse
ist noch iiusserst wenig bekannt. KEs ist schon friither erwiihnt
(p- 203}, dass die mittlere Kirpertemperatur ein Erforder-
niss zum Leben ist. Starke oder wenigstens anhaltende Erhohun-
gen und Erniedrigungen derselben (Erhitzung oder Abkiihlung mit
gleichzeitiger Aufhebung der Wirmeregulationsmittel)
fiilhren den Tod herbei. Miglicherweise giebt es auch Gifte,
welche, ihnlich den gihrungshemmenden Mitteln, die Oxydations-
processe unmdiglich machen.

Auf welche Weise nun die auf den Organismus wirkenden
Schiidlichkeiten (Krankheiten, Verletzungen, abnorme dussere Ver-
hiiltnisse) den Tod herbeifithren kénnen, zu ermitteln, ist eine Auf-
gabe der pathologischen Wmsensclw.ﬁen. Als ph}*ﬂlﬂlﬂg'l‘mllﬂl‘ (,ma-
tiirlicher) Tod wird gewihnlich der Tod durch ,Altersschwiiche®
bezeichnet, eine Todesart, deren niichste Ursachen nicht bekannt
ist, deren entferntere Ursachen aber in der im Alter abnehmenden
Leistungsfithigkeit simmtlicher Organe, theils durch Atrophie, theils

durch Degeneration, zu suchen ist.

Der abgestorbene Kérper fillt, nachdem die Erscheinung der Todtenstarre
voriiber ist, der Fiulniss auheim, wofern diese nicht durch schnelles Eintrocknen
oder fiulnisswidrige Mittel verhindert wird. Die Fiulniss, iiber welche npch
wenig bekannt ist, bestelit in einer langsamen Oxydation der organischen Bestand-
theile durch den Sauerstoff der Luft, unter dem Einfluss eines Ferments, als
welches wahrscheinlich stets Vibrionen zu betrachten sind (Pasteur). Ein Vor-
liufer der Fiulniss, welcher neben der Todtenstarre als ein anniihernd sicheres
Todeszeichen benutat wird, sind die sog. , Todtenflecke" (Livores), entstanden
durch Diffusion des Farbstoffs der Blotkirperchen, zuniichst in das Serum, dann
in die Flissigkeiten der Gefiisswiinde, Parenchyme nnd der Haut.

s ———
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